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METODY DYDAKTYCZNE 
~ ORGANIZACJA TOKU STUDIÓW 
W celu realizacji wykezta2oen1a podstawowych cech absolwenta 
speojalności Aparatura Elektroniczna kierunku Elektronika przy 
Wydziale Elektrycznym Politechniki Łódzkiej wprowadza sio :na.st,:-
pujące formy i metody d,Ydaktyozne: 
1. obok tradyc,rjeych 6wiczeń audytoryjn,ych są prowadzone za~t-
cia projektowe również w grupie przedmiotów podstawowych, zajęcia 
te mają na celu wdrożenie studenta do samodzielnego rozwiązywani.a 
problemów bardziej skomplikowan.yoh niż trad.:,cyjne zadania na ćwi~ 
ozeniaoh audytor.rjn.Yoh1 przewiduje się atopniowe wprowadzanie do 
tych zajęć wymagających od studenta samodzielnego poznawania 
literatury przedmiotu; 
2. formy dydaktyczne zajęć laboratoryjDJ'Ch przewidują wdro~ 
żenie studenta do różnorodnych metod pracy laboratoryjnej 11 la-
boratoriach przedmiotów podstawowych w takim stopniu, aby można 
było od niego wymagać w dalszych laboratoriach stopniowo coraz 
~iększej samodzielnotoi w zestawieniu możliwych war1ant6w dwiczef, 
projektowaniu zakresu badań oras doborze metody pomiarowej; 
3. studia na speojalno~ci Aparatura Elektroniczna w Politech-
nice Ł6dzkiej nie przewidują tradycyjnych specjalizacji; na. ich 
miejsce wprowadza się w semestrach przedd;yplomowvoh obieralne 
przedmioty specjalistyczne; 
4. w eemestraoh VIII 1 IX są prowadzone pracownie problemowe 
mające charakter laboratoryjn.ych prac przejści'.)'"ych;zadania wyko-
n.ywane w tych pracown:1.aoh są tak formułowane, aby student dokon..r-
wal: przeglądu literatury, proj ektowal: zakres dotlwiadczeń, zesta-
wiał aparatur~, przeprowaazal: badania i opracowywał wynikil prz~-
widuje się ~cis2e powiązanie tematyki pracowni problemowych z te-
matyką prac badawozych odpowiednich zespołów naukowo problemowych 
instytutu prowadzącego specjalno§61 
5. tematy prac d;yplomowych są wydawane na początku 




na semestrach IX 1 X, na semestrze VIII student jest obowiązany 
dokonaó pe2nego' przeglądu literatury 1 opraoowa6 program w2a~o1-
wych badim. do pracy dyplomowej, powyższa organizacja studi6w na 
ostatnich semestrach, a także obciążenie godzinowe tyoh aemes-
tr6w powilll>,O umożliwid ud.ział dyplomant6w w monograticZD.YOA wy-
kładach nadobowiązkowych rozszerzających ich wykształcenie og61-
ne. 
PROFIL ABSOLWENTA 
SPECJALNOOCl . APARATURA ELEKTRONICZNA 
Absolwent speojalno4c1 Aparatura Elektroniczna 





- jest przygotowan,y do pracy badawczej 1 do tworzenia nowych roz-
•il\r.Em konstrukcyjnych będt systemowych, jak również do pracy 
naukowo-dydaktyosnej • sekolnictw1e wyższym, 
- jest wdrożo~ do aktywnego korzystania z wiedz, teoretycznej 
oraz do c1lłgl.ego aamoksstaloenia Da pods~awie literatur,y' 
- potrafi prowadz1d badanu eksperymentalne oraz korąstad zele-
lctronicsneJ techniki obliozen1oweJ, 
- posiada• obranej dysc,-pli.n1e specjalistycznej zasób wiedr..;y in-· 
ąn1ersk1ej gearantujł\O.T jego po111.Y,ln,y start zawodowy. 
Absolwent ma duą sas6b w1edą teoretycznej z przedrniot6w po-
dstawo111ch: matemat7k1, :t1~k1, elementów p6lprzewodnikow7chteo-
r11 obwod6w 1 ulaad6w elektronicznych, miernictwa - zaprogramowa-
Dych we w2a,c1ę apoa6b dla kierunku. !.lektronika. Jest to w1edza 
opanowata w spoa6b.po~wala.jęcy na akt7wne korąstan1e z niej przy 
aamodB1el.!J7m Z'O&w1,ąwaD1u·prol>le1116w. 
Absolwent ma· ugruntow&Dfł wieclz~ teoretyoznfł 1 umiejttnośc1 
teohniosne •. gakres.ie prsedm1ot6w podstawoąch. dla spec jalno,c1 
Aparatura B1ektron1ocm, takioll Jak: podstawy teohllolog11 uk2a-
cl61ł elektronio~ch, s7st~ m1kroprocesoro1re. systemy 1nf'ormat.,.;. 
·Id.,· podseapoi,, energoelektroniki. Stanowi'4 one baso dla dala~egQ 
ąboru grupy prsedmiot·ów Obier&lJ\YOh, olcreilaj403ch 1.l:Pt"Ofilowanie· 
• Jedne,j • ds1edzin: 
- aparatura •nergoelektZ'OnioBDa, 
- elelctroniosna aparatura prseaa,yslowa, 
- elektroniotsu _aparatura 1nformat7k1 1 teletechn1k1, 
- elelctrollicsna aparatll!'a med7ozna, 
- elektronióma, sprztt powssechnego ut,r~ku. 
Wy-b61' okre4loneJ &r1,lP1 ·prsedm1ot6w:speojalistycc~oh / na semest-
ne VII -. IX/ wras • odpowiednio uk1.erunkowaeymi. pracown1•m1 pro..; 
blel80WJ'll1 uniotl1w1a absolwentowi pełne ukształtowanie speojalis -
tycz~ i przygotowallie do pracy zawodowej w obraeym ·kierunku. 
Absolwenci kofiogą.oy studia specjalności Aparatura Elektroniczna na 
kierunku llektronjjca mogą być zatrudnieni w instytutach badawo2"qch 
oras o~rodkaohrozwojowych przemysłu w zakresie projektowania. bu-
do1r7 1 badania, jak również eksploatacji aparatury elektronicznej 
urząd.zeli energoelektronicznych oraz aparatury teletechniczneJ i in-
formatycznej. 
9 
BEZPIECZEŃSiWO PRACY PRZY URZĄDZENIACH ELEKTRYCZNYCH 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów 
Semestr w ć L p 
II 1e 
2. Treść Wtkładu 
Semestr II . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 godz. 
Wstępne wiadomości o bezpieczeństwie pracy. Działanie prądu elek-
trycznego na organizm człowieka. Niebezpieczeństwo porażeń przy 
obsłudze urządzeń elektrycznych. Zabezpieczenie przed porateniem. 
Uziemienie ochronne jako środek ochrony przeciwporażeniowej. Zero-
wanie jako środek ochrony przeciwporażeniowej. Inne środki ochrony 
przeciwporażeniowej. Sprzęt ochronny. Zasady bezpiecznego przyłę­
czania do sieci odbiorników ruchomych i ręcznych. Postępowenie w 
razie pożaru urzędzeń elektrycznych. Pierwsza pomoc w nagłych wy-
padkach. 
Uwalnianie porażonych spod napięcia. Udzielanie pomocy przedlekar-
skiej osobom porażonym prędem elektrycznym. Metody sztucznego od-
dychania. Ekonomiczne skutki wypadkowości pracy. 
10 
ANALIZA MATEMATYCZNA 
1. Godziny zajęć tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr w ć L p 
I 2 1 1 
n 2e 2 - 1 
2. Tre§6 wykładu 
Semestr I ••••••••••••••••••• 30 godz. 
Uzupełnienie wiadomo~c1 z r!c2~nk!!_~~n1~~~S2• Uzupełnienie 
w1adomo,c1 o ciągach. Liczba e. Granica 1 ciągło~6 funkcji. Cią­
glo~6 jednostajna. Różniczka. Twierdzenie o pochodnej funkcji od-
wrotnej. Pochodne funkcji wykładniczej, logarytmicznej i funkoji 
kołowych. 
I 
Badanie funkcji. Twierdzenie Rolle'a, Lagrange'a 1 Taylora. Regu-
ła de l'Hospitala. Wkleslo§ć, wypukło§6, punkty przegięcia i asy-
mptoty wykresu funkcji. Całka oznaczona 1 nieoznaczona. Całka ~---~- ---· -------~-~-~ 
Riemanna. Warunki całkowalności. Całka nieoznaczona. Całkowanie 
przez ozę§c1 i przez podstawienie. Całkowanie funkcji wymiernych. 
Zastosowanie geometryczne całki Riemanna. ~ereg!__~~~· Kr.Y-
teria: porównawcze, d'Alemberta, Cauch,y'ego, Leibniza. Zbieżno§ć 
bezwzględna. Całka niewla§oiwa. Całka niewłaściwa w przedziale 
nieskończonym. Kryterium całkowe zbieżno§ci szeregów. Całka n1e-
w2a~o1wa funkcji nieograniczonej. lUnkcje wiel~_!.!!?!2n!?l.2~•Granica 
cią.gło§6, pochodne cząstkowe funkcji wielu zmiennych. Przyrosty 1 
różniczki. R6żniczkowalno§6. Pochodne funkcji złożonej. Zmiana 
zmieD.D3'ch. Ekstremum funkcji wielu zmiennych. Funkcja uwikłana • 
Semestr II ••••••••••••• • • • • • 30 godz. 
funkcje ~m!!~~!J-!!!EOl~ne~. Płaszczyzna zespolona. Funkcje zes-
polone. Pochodna zespolona. Równanie Cauchy' ego - Riemanna. Funk-
cje holomorficzne. Ciągi 1 szeregi funkcji holomorficznych.Odwzo-
rowanie konforemne na prVJkladzie funkcji stopnia pierwszego, in-
wersji 1 funkcji wykładniczej. Całka krZyWoliniowa funkcji zmie-
nneJ zespolonej. Twierdzenie Cauch3''ego. Szeregi TS,Ylora 1 Laure-
nta. Residuum funkcji. Całka Eodw6Jna 1 ~otr6Jna 1 krZY!Oliniowa 1 
Stieltjes!.Calka podwójna. Zmiana zmiennych w c::,.łce ncdw~jnej „Ja-
kobian. Całka potrójna. Całka krzywolinioł'!a. Tt'i'ie::rdzenie :iaussa-
Ostrogradskiego. Twierdzenie Stokes'a-Ampera. Całka Stieltjeea • 
Ci~i i szeregi_funkcyjn!.:. Zbieżność 1 zoieżno~ć jednostajna.f.ry-
ter1um We:.erstrassa. Szeregi potęgowe. Ciągi i szeregi ortcgom2-
ne. Elementy teorii miat.r• 
,. Ćwlozen1a audytoryjne 
Semestr I •••••••••••••••••••• 1, godz. 
Semestr II •••••••••••••••••••• )Ogodz. 
Ćwiczenia dotyczą zagadnien zawartych w treści wykładu. 
,. Ćwiczenia projektowe 
Semestr I • • • • • • •••••••• , •• , ••• 15 godz. 
Semestr II ••••• ., •••••••••••••• 15 godz. 
Ćwiczenia projektowe dotyczą zagadnień zawartych w treści wykładu. 
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Al.GEBRA I TEORIA MNOG~CI 
1. Godziny zaję6 tygoaniowo w/g planu studiów 
Semestr 
I 




Semestr I •••••••••••••••••••• 60 godz. 
Elementz ,1geb~ og6lneJ. Podstawowe pojęcia algebry: działanie 1 
homomorfizm, pod.algebra. Pojęcie grupy, pierścienia 1 ciała. Gru-
pa permutacji. CiaLo liczb zespolonych. l'fłasności geometryczne 
płaszczyzny i liczb zespolonych. ttozkład funkcji wymiernej na uła­
mki proste. Przestrzenie liniowe.Definicja 1 przykładyi:rzestrzeni ---------liniowych. Baza 1 wymiar, macierz przekształcenia liniowego.Alge-
bra macierzy. Układy równań liniowych. Definicja 1 własności wy-
znacznika, wzory Cramera, twierdzenie Kroneokera-Capelli. Iloczyn 
skalarny, wektorowy, mieszany. Prosta 1 plaszo zyzna w R3• Postaó ---kanoniczna Jordana~~~· Podprzestrzenie !niezmiennicze.war-
to§oi i wektory w!asne. Wielomian oharakterystyozn.r,sprowadzenie 
maoierz.r do postaci kanonicznej Jordana. Twierdzenie Hamiltona-
Cayley 'a. Funkcje mao1erą. Forar; kwad:tatowe. Macierz form, kwa -
dratowej, sprowadzenie form.y do postaci kanon1czneJ metodą Lagra-
ng.e'a, Jacobiego i za pomocą przelcsztalcen1a ortogonalnego. Xr.r -
terium SylTestra okre4lonodc1 fol"II\Y. Powierzchnia stopnia II w Rł 
Elementz logiki. Rachunek zdaft. Dwuelementowa elgebra Boole'a 1 
jej interpretacje• technice. Funkcje zdaniowe 1 kwantyf1.kator,y. 
P,t-awo rachunku funkcyjnego. e°!:?1orz 1 relacJ!• Ilocąn kartezJafl -
ski, relacje 1 funkcje. Uog61nione sullł,7 1 ilocąny zb1or6w. fó -
ciało podzb1or6• przestrzeni. Relacja r6wnowatno,c1, relacja po-
rządku. Moc zb1or6w, tsbiory r6wnol1czne. Elementy. t2E2logii.Pne-
strzenie metryczne. Zbieżno,6 ciągu punkt6w. Domknifcie 1 wn9trze 
zbioru. Funkcje ciągle, homeomorfism,y •. Przestrze:6. zwarta i prze-
strzem zupełna. Twierdzenie Banacha o punkcie stal:Tm 1 jego zas-
tosowanie. Zbior.r sp6jne 1 l~owo sp6Jne. Twierdzenie Darboux. 
Elementz teori1_p:t6w. Graf n1ezor1entowazor, zorientowaĄY, droga 
13 
w grafie. Podgrafy 1 cykle. Twierdzenie Eulera o jednobieżności. 
Własności grafów płaskich. 
3. Ćwiczenia audytoryjne 
s 2mestr 1 • . . . . .. • • • • • • • # • .. • • • .4 5 godz. 
Ćwiczenia dotyczące zagadnień zawartych w treści wykładu. 
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RÓWNANIA RÓŻHICZKOWX 
1. Godziny v.aJo6 tygodniowo •/g planu studiów 
Semestr 1f ć L p 
II 2 1 -
2. Tre,6 WJ"kladu 
Semestr II •••••••••••••••••• :,o gpdz. 
Wiadomo~ci wst1Ene o r6wna!!!!9!_!!lozajp.y~. Rząd r6wnan1a, ce2ka 
szczególna. zagadnienia Cauohy'ego. krzywa całkowa, całka ogólna. 
Równania r6~n1czk~!e.rzędu pi!~szego. Równania o zmiennych roz-
dzieloD3oh. Równania liniowe rzędu pierwszego. Równanie Bernoul -
liego. Twierdzenie o istnieniu i jednoznaozno§ci roz~iązania rów-
nania y' • f(x, y) z dowodem opartym na twierdzeniu Banacha o 
punkcie stałym,. !1.2!!!ania r6żn!2.!~!!L1!~!!-!:!!2~L~~~!!~· Rów -
nania o stałych współczynnikach. Równanie charakterystyczne, układ 
podstawowy rozwiązań, metoda uzm1enniania stałych oraz metoda prze-
widywań. Równanie różniczkowe Bessela. Funkcje Bessela pierwszego 
i drugiego rodzaju. Uklad,Y[równań..!~~15:zkoruh• Metoda eliminacji 
1 metoda całek pierwszych, Rozwiązywanie układów równań różnicz -
kowyoh metodą macierzystą. Przekształcenia całkowe. Wzór całkowy ----------------Fouriera. R6wnania !i!J'ki matelD!~łczneJ.R6wnanie Laplace'a, rów -
nanie przewodnictwa, r6wnanie struD,Y. lClasyfikacJa liniowych rów-
nali r6żniczkowyoh cząstkowych rzędu drugiego. Struna ograniczona 
1 nieogranie zona. Warunki graniczne: poo zątkowe 1 brzegowe. wz6r 
d'Alemberta. Metoda Fouriera. 
,. ~•iczenia aud7tor.rjne: 
Semestr II •••••••••••••••••• 15 gods. 
6wiozenia dotyczą. zagadnień zawartych w tre~ci wykładu. 
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METODY PROBABILISTYCZNE 









Semestr III ••••••••••••••••• 30 godz. 
Podstawowe poJ9c!a raohun'E! pr!!~E,2~b1e~stwa. Prawcdopcdob1eń­
atwo 1 Jego interpretacja. Przestrzeń probabilistyczna. Definic-
je prawdopodobieństwa: klasyczna i geometryczna. ZdaTzenia. waru.n-
kowe. Układ zupe1:~ zdarzeń, prawdopodobieństwo całkc,-r.i :.e I wz6:;:, 
Ba.Yesa. Niezal~żno~6 zdarze:6. ~~!~~~-J.!ruE.:..'!'Z~iB..!:!).!,!!• Zl:li.e-
ima losowa w R. Dystrybuanta. Rozkłady d,Yskretne. ciągłe, mie -
szane, poj~oia z nimi związane, własności, przykłady. Funkcje 
zmiennej losowej i ich zastosowania. Rozk.ł2dy warunkowe. Warto§ć 
oczekiwana. Momenty zmiennej losowej, wariancje. N1er6wnoś6 Cz&-
byszewa. Zmienne losowe d~!lmiarowe. Zmienne losowe w R2 ~ Roz-2 _.__... --------
kła dy w R • Dystr,ybuanta. Rozk:1:ady dyskretne, ciągłe, inne typy 
rozkładów. Rozkłady brzegowe. N1ezależno~ć4 Funkcje zmiennej lo-
sowej w H21 ich zastosowania. Rozkłady warunkowe~ Regresja jako 
preykład zastosowania rozkd:ad6w warunkowych. :,7odele regresyjne • 
2 Wz6r Bayesa dla zmiennych losowych. Momenty zmiennej losoweJ w R. 
Korelaoja, kowariancja, współczynnik korelacji. Zmtenne losowe n---- ______ _,_ 
wymiarowe. Zmienne losowe w Rn. Wektor warto§ci oczekiwan.;oh,ma-
oierz kowariancji. Wielowymiarowy rozkład normalny. f~&!-!~!!!!: 
&eh losO!,YO!>,• Zbieżno~d ciągu zmiennych loso.'iych. Prawa wielkich 
liczb. Centralne twierdzenie graniczne. R~la ~~chunku ~rawdopodo-
bieitstwa w technice. ptocesz sto~~~l~~· Definicja procesu 
stochastycznego. Klasyfikacja procesów: o przyrostach nieskorelo-
WaJUCht niezależ!>1'0ht jednorodn.rch, procesy Markowa. Proces Poi-
ssona 1 Wienera. RolMClad;r prooes6w. Charakterystyki prooesów: 
warto,6 oczekiwalla, korelacja, kowariancja 1 ich własno§ci. Sta-
cJonarno,6 w •tżs~m i szerszy-m zakresie. ~iągło~ć, pochodna 1 
całka procesu. Prąklad;r. Ergod7czność. 
1~ 
3. ~wiczenia aud,Ttor.,Jne 
Semestr III ••••••••••••••••••• 15 godz. 
~wiczenia dotyczą. zagadnień zawartych w treści wykl:adu. 
4. Ćwiczenia projektowe 
Semestr III ••••••••••••••••••• 15 godz. 
Ćwiczenia projektowe dotycZ4 zagadnień zawartych w treści wykładu. 
FIZYKA 




2. Tre§6 wykładu 




Semestr III •••••••••••••••••• 45 godz. 
!!,em~ntz mechaniki. Układy odniesienia. Newtonowska koncepcja 
przestrzeni 1 czasu. Zasady d,Ynamik1. Ukl:ad,Y punkt6w materialnych. 
~ Ruch w polu sil centralnych. Ruchy drgające. Einsteinowska konce-
~pcja przestrzeni 1 czasu. Szozeg6lna teoria względno~oi. Ruch !a-
a~ ~owz.Fale w o~rodkach sprężystych. R6wnanie falowe. Inter~;cja 
~ fal. Fale akustyczne. Fonoey • !J.ementz_i~rmo!!,Yna!t!c1• Zasady ier-
EJ mod,Ynam1k1. Bezwzględna skala temperatur. Entropia. Statystyczna 
~ interpretacja antropii. Funk:oj e termodynamiczne. Elementy fieyki 
~statystycznej. Statystyki klasyczne i kwantowe. Promieniowanie 
~ cia2:a doskonale czarnego. 
~ 
Ci) Semestr IV ••••••••••••••••••• 45 godz • .... 
e:,ie!enty optzki. Przej~c1e ~•1at2a przez granicę d1elektr;yk6w.D;rf-i rakoja 1 interferencja ~wiatla. Rozpraszanie 4wiatla. Fale elektro-
llł magnetyczne• o,rodkach anizotropowych. Efekty ~lektro- i megneto-
optyozne. Postulaty Plancka. Fotonowe oddziaływanie ~wiat2a. Bu--dowa materii. Model atomu Bohra i Sommerfelda-Bohra. Postulaty 
de'Broglie'a. Falowe równanie ruchu cząsteczek. Równanie Sohrodi-
ngera 1 jego rozwiązanie dla wybranych przypadków. Atom - model 
kwantowo - mechaniczny. Cząsteczka. Period,yoz:ny potencjał - ciało 
stale. Model pasmowy. Statystyka Fermiego - Di.raca. !!,!mentż...!!-= 
yki jądrowej. 
3. ~wiozenia projektowe 
Semestr III ••••••••••••••••••• 15 godz. 
Semestr 'IV • • • • • • • • • • • • • .. • • • • .15 godz. 
Ćwiczenia projektowe dot,Yc~ą ~adnie~ zawartych w tre~ci wykładu. 
18 
PROGRA.MO'HANIE EMC 




2. Tre~6 wyk2adu 







• • ••• ~ •••••••••••• JO godz. 
Wstęp. Zakres zastosowania maszyn cyfrowych. Sprzęt 1 oprogramo -
wanie - podstawy. Zasady działania matematycznej maszyny cyfrowej 
na przykładzie modelu PMC. Sieci działań. Symbole podstawowe ję -
Zfka AinOL 60. Liczby, zmienne, wyrazen1a ar~tmetyczne. Instrukcje 
podstawienia, skoku, w.arunkowe, wyrażenia boolowskie., Instrukcje 
cyklu. Zmienne indeksowanec Bloki, przełączniki. Procedury. Zarys 
automatycznego programowania. Przetwarzanie tradycyjne~ przetwa -
rzanie wsadowe. Wieloprogramowanie, wielodostępność. StruktuTa 1 
zada~a o§rodka ETO. 
3. ~wiozenia audytoryjne 
Semestr I ••••••••••••• # •• a ••• 30 godz. 
~wiczenia dotyczą zagadnień zawartych w treści wykl:aduc 
4. ~wiczen~a laboratoryjne 
Semestr Il ••••• ~ •• « •• ~ ~ •••• ~ •• 30 godz. 
Laboratorium dotyczy zagadnie~ zawartych w treśoi wykładu. 
POIETAWY KONSTRUKCJI ELEKTRONICZNYCH 
1. Godzirzy zajęć tygodniowo w/g planu etud16w 
Semestr 
I 
2. Tre~ó wyl!ladu 
.. 
2 
ć L p 
1 
19 
Semestr I ••••••••••••••••••• 30 godz. 
~~mysłow: E!Oces realizacji: Etapy procesu realizacji. Rola kon-
struowania w procesie realizacji. Przebieg procesu konstruowania, 
Wymagania techniczno -.eksploataoyJne. Projekt wstępny. Projekt 
techniczny. Czynniki decydujące o wyborze rozwiązafi konstrukcyj -
nyoh. Kryteria oceny konstrukcji. !Ek!..!~~-lli2.2!~kow:;oh _ 
na pracę i trwa2.o~6 urządzenia. Rodzaje narażeń: termiczne, atmo-
sferyczne, radiacyjne, mechaniczne, biotyczne. Skutki wywołane 
narażeniami. Kategorie klimatyczne podzespołów 1 urządzeh. N1e-
zawodno~6 ur~~dze~ elektronicZ!3l~g~ Definicja n1ezawodno§o1.Miary 
niezawodno~ci. Prawodopodobiefistwo sukce.su. lntensywno~ó uszkodzeń. 
~redn1 czas między uszkodzeniami. Projektowanie niezawodnotci. 
Rezerwowanie element6w. Ocena urządzenia z punktu widzenia jego 
niezawodno§o1. 
~ra~~~~ł2! konst;'.!!kg,Ljn~ EOZd!!SP~!.2!__!!!~!2!l!~~!l.l~h!.Re 
z.ystor.r, kondendensator,, podzespoły indukcyjne, p~dzespoł,y czrn-
ne, układ.; scalone. Cha~akter,t~tyka konstru!E2lJ.!1<! .Eod~,ę~~.2!2! 
mechanicznych.Złączał przełączniki, podstawki, wy§wietlacze in!or-
ma.oji. fbwo!!z drp~owan2.Rodzaje obwod6w drukowanych. Projektowa -
nie obwod6w drukowanyc~. Informacje o sposobach wytwarzania obwo-
d6w drukowanych. Modula!;tZE;cJa. Cech,Y użytkowe modułów. Zasady 
projektowania modułów. Zalety systemu modułowego w eksploatacji 
sprzętu elektronicznego. S1stem,y konstrukgJ~_!lek~ronicZAt~·Uni-
fikacja 1 normalizacja konstrukcji no§nych 1 obwod6w. Płyty mon-
tażowe. Kasety. Szuflady.Stojaki. ~lącz~n1a elekt~~~!...!---~ 
212!!.a!~· Połąązenia lutowane owijane, zaciskane. Okablowanie : 
przewody, wiązki, płaskie kable, wielowarstwowe szyn:, zasilające. 
Kryteria wyboru poląoze~. Szste"ll.t~zpra!!!!'.ł!!.. cieE2a.~.!Par!~!!..: 
~elektroniozn!~· żr6dla ciepła w aparaturze. Meohanizm;r przesy-
2 [; 
2ania ciepła. Rozpraszacze, wentylatoty. n21ru.m~ntacja ·!f2n~~1:!~··· 
na. Podstawowe wymagania. NorlDJI"• Metoey wykonywania rysunk6w. Ma--
teriały 1 techniki kreślarskie. 
3. Ćwiczenia projektowe 
Semestr I •••••••••• - ••••••••• 15 godz. 
Ćwiczenia projektowe dotyczą zagadnień zawartych w treści wykładu. 
ELEK!rRYCZNOOĆ I MAGNL'TYZM 
1. G~dz1ey zaję6 tygodniowo w/g planu atud16w 
Semestr 
I 
2 * Tre§6 wykładu 
w 
2 
... ,.. L 
21 
p 
Semestr I •••••••••••••••••••• 30 godz. 
Wstęp. Układ jednostek SI. Pole elektr.yozne. Poastawowe pojęcia 1 
zależności. Prawa Coulomba 1 Gaussa. Przykłady p61. Potencjał ele-
ktryczny. Energia pola elektromegnetycznego. Pojemnoś6 elektr;rcz-
na. Kondensatory. Przenoszenie ladunk'~. Gęstość prądu. Przewodni-
ctwo elektryczne 1 prawo Ohma. ~Acc 1 energia prądu elektrycznego. 
Pole megnetyozne. Podstawowe pojęcia 1 zależności. ~lasno1c1 ma-
gnetyozne ciała. Histereza magnetyczna. Prawo Biot - Savart'a. 
Prawo przepływu~ Obwody magnetyczne. F.nergia pole magnetycznego. 
Straty energii w ferromagnetyku. Indukcja elektromagnetyczna.Nia-
dcmośc1 podstawowe.Indukcja własna 1 wzajemna~ Siły elektrod,Yna -
miozne. Cewki magnetyozn.1e aprzęzone. Elementarne wiadomo~ci o 
obwodach RLCM.Zr6d.la nap1.fcia 1 prądu. Prawo Ohma 1 Kirchhoffa.Za-
sada superpozyoji 
,. tw1czen1.a audytoryjne 
Semestr I • • • • • • • • • • • ,,, • • • • • • • • 15 godz. 
~wiczenia dotyczą ma.gadn1efi ~awartyoh w treści wyk.ładu. 
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TEORIA OBWODÓW 
1. GodziD.Y zaję6 tygodniowo w/g planu studi6w 
Semestr w ć L p 
II .fe 2 - -
III 3 2 2 -
IV 2e - 2 
2. Tre~6 wykładu 
Semestr II ••••••••••••••••••• 60 godz. 
Elementy obwodów ,elektr,yoznych. żr6dla sterowane. transformator 
idealny-, t.,yrator idealny-, rotator, konwerter ujemno - 1mpedancyj-
rq. Wzmaoniacsioperaoyjny- i jego zastosowania. Układy aktywne 1 
pasywne. Podstawy topologii obwod6w. Obwody rezystanoyjne linio -
we. Twierdzenie o przenoszeniu źr6dlaf twierdzenie o kompensacji, 
transfiguracja gwiazda - tr6jką.t, twierdzenie Thevenina - Nortona. 
Obwody liniowe prądu sinusoidalnego w stanie ustalonym. Zastoso -
wanie metody liczb zespolonych w analizie obwod6w. Twierdzenie 
Tellegena, moc i energia. Dopasowanie odbiornika do źródła ze w-
zględu na moc c~nną.. Obwody zawierające cewki magnetyczne sprzę­
żone. Dobro6 cewki i kondensatora. Rezonans prądów i napif6. Me-
toda potencja26w wtzlowych. Twierdzenie o wzajemności. Przebiegi 
okresowe 1 prawie okresowe. Obwody liniowe pobudzane·okreeowym1 
wymuszeniami odksstalooeymi. Wiadomo§c1 podstawowe o obwodach nie-
liniowych.Obwody Bawierająoe cewki z rdzeniem ferromagnetyozn,ym. 
Staey nieustalone - metoda klasyczna. Rachunek operatorowy, pod -
stawowe twierdzenia 1 zależno§oi. Zastosowanie rachunku operato -
rowego w analizie obwodów liniowych. Przekształcenie z.Maoierzowa 
analiza obwod6w liniow.roh. Metod,y fundame~talnych pętli, fundamen-
taleyoh przekrojów, potencja26w węzłowych 1 prądów oczkowych w 
ujęciu macierzowym. 
Semestr III ••••••••• ~ ~ ~ ••••••• 45 godz. 
Metoda równań stanu. Formułowanie r6wna~ stanu w obwodach 11n1o-
lO'Oh RICM oraz w obwodach nieliniowych. Elementy teorii czw6rni-
23 
k6w SIS. Równania czwórników, odwracalno§ó 1 pas;rwnoś6 czw6rn1kat 
ozw6rn1lci symetryczne. Połączenia ozwórników. Funkcje charaktery-
zujące obwody liniowe. Transmitancja operatorowa 1 widmowa. Chara-
kterystyki ozęstotliwo~c1owe. Wpływ biegunów 1 zer na charaktery-
stykę amplitudową. Interpretacja fiz.rczna biegunów 1 zer transmi-
tanoji. Odpowiedź impulsowa 1 jednostkowa. Schematy blokowe 1 gra-
fy sygnałowe8 Elementy syntezy dw6Jnik6w. Twierdzenia Brune'a -
Raisbaoka 1 Botta - Duffina. Dwójniki reaktancyjne. Dwójniki RC 1 
RL. Warunk1 pas;rwno§oi czwórnika, real1zowalnod6 transm1tanoJ1. 
Układy aktyfflle. Obwody o parametrach rozlożo!l,Ych - elementy teorii 
linii długiej. Przekształcenie Fouriera i Jego Eastosowan1e w teo-
rii obwodów. 
Semestr r.v •••••••••••••••••••• 30 godz. 
Analiza wrażl1wo§c1 obwodów. Badania wrażl1wo,c1 metodą obwodu 
przyrostowego. Metoda obwodów dolączOJl,Ych. Obliczanie wrażliwo~ci 
nieliniow,ych obwodów d.o. Filtry ozęstotliwo~ciowe. Filtry typu k 
1 m. Filtr.)" Butterwortha 1 Czebyszewa. Geometryczna analiza ukła­
d6w drugiego rzędu. Plaszoz.rzna fazowa. klasyfikacja punkt6w oso-
bliąch, portret fazowy uk2:ad6w nielini.OW3ch. Ogólna teoria stabil-
no§oi układ6w elektryczn_yoh. Stabilnodd rozwiązania 1 stabilno,6 
uk2adu. Definicje Lapunowa 1 Lagrange'a. Pierwsr.a i druga metoda 
Lapunowa. Stabilno,6 rozwiąza~ w uk2adaoh autonomioz:Q.Yoh. P?-ze -
kształcenie Hilberta, wzór Bode'go• uklad,T minimalno - fazowe.Wy-
brane zagadnienia teorii obwod6w nieliniowych. 
3. ~wiczenia audyto17jne 
Semestr II 
Semestr III 
• • • • • 
a • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • 
Ćwiczenia dotyczą zagadnień zawartych w tre~ci w;rkladu. 
4. Ćwiczenia laboratoryjne 
30 godz. 
30 godz. 
Semestr III ••••••••••••••••••• JO godz. 
Laboratorium dotyc~ zagadnie~ zawartych w tre§c1 wykładu. 
5. Ówiozenia projektowe 
Semestr IV ••••••••••••••••••• JO godz~ 
twiozenia dotyczą zagadniefi zawartych• tre§ci wyk2adu. 
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PO.WTAWY MIERNICTWA 
1. Godzi.n.r zaję6 tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr w ., JJ p 
I ,e 1 -
Il - - .f 
2. Tre~ć wykładu 
Semestr I •••••••••• • ••••• o •• • (5 godz. 
Podstawowe pojęcia metrologii. Ukl:ad jednostek SI„ Błędy pomiaro-
we, ich tr6dła 1 klasyfikacja. Podstawy matematyczne obliczania 
błęd6w przypadkowych. Błędy systematyczne. Zasady opracowania WJTni-
k6w pomiarów. 
Metody pomiarowe. Wla~c1wośc1 mierników elektromech.aniczrzych,Prze-
twornik1 pomiarowe. Pom1ar;r parametrów sygual6w e1ektr:vcznvoh~Po-
miary mocy. 
Oscyloskop elektroniczny. Cyfrow~ pomiary czasu i częstotl1wośo1. 
Cyfro•e pomiary nap1ę6 1 prąd6w. Pomiar.y RICZY-metody mostkowe. 
Automatyzacja pom1ar6w. Podstawy pomiarów wielko~ci nieelektrycz-
n,,ych metodami elektryczeymi. 
Kierunki rozwojowe tech.Id.ki pomiarowej. 
3. Ćwiczenia audytoryJne 
Semestr I • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • 15 godz. 
Cwiozenia dotyczą zagadnie~ zawartych w tre,oi wykładu. 
,. Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr Il • .• • • • • • • • • • • • • • • • • • 60 godz. 
La borator1um dotyo&3 sagadnięfi zwią.zal),Tch ~ treścią w,ykladu. · 
POI6TAWY ELEKTRONIKI PÓŁPRZEWODNIKÓW 
i. Godziny zajęó tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
n 





Semestr II •• • • ••• • • • • • • • • • • • • 30 godz. 
~~em!nty me~haniki lfwantowe~. Wlaano~oi falowe materii. R6wnanie 
Schrodingera. Meohanika :falowa swobodnego elektronu. Stany ele -
ktronowe w atomie. Zasada Pauliego. Model paB!QWl p6!przewodnik6w~ 
Struktura krystaliczna ciała stałego. Ruch ~lekt.onu n polu perio-
dyczn,m. Strefy Brillouna. Pasma energetyczne. Pojęcie dziur.y-m.a-
sa efektywna elektronu 1 dziury. Poziomy domieszkowe 1 powierzchnio-
we. Pojęcie fononu. ~tat.rstyka e!~~t~6w w stanie_!.2!nowaei! te!'!!~-
4.'rnamicznej. Statystyka I<'ermiego - Diraca. Koncentracja no~nik6w 
W półprzewodniku samo1Stl\Ym i domieszkowym. ZJawfska_rese~~!a2..J.!_ 
i rekombinacj1 1 transEort.~2~~~!· Przepływ prądu unoszenia i 
prądu dyfuzji. R6wnan1e o1ąg2ości. Równanie Poissona. Transport 
nośn1k6w w półprzewodniku JednorodllJ'm. Zjawiaka w p6łprzewodnikach 
niejednorodnych. Właeno~ci OESlczne E6łprzewodnik~. Pochłanianie 
rekombinacyjne spontaniczne 1 stymulowane. Zjawiska fotoelektr,ycz-
ne. ZjaWisks. na styku metal - E~łEr~e!Odn!k• ił~~ze P-n• Rozkład 
pola elektrycznego 1 lattunku przestrzennego. Zląoze spolaryzowane 
w kierunku przewoazeni.a 1 w kierunku zaporowym. S~cz2~lne_!f!!!!!?,-
~c1 materi!!2!--E2!P~!!!.2dn:Ucowzc~~ Zjawiska w polu elek:tr.yczn.rm 
1 w polu magnetycznym. Efekty cieplne w p6lprzewodn1kach. 
3. ~wiozenia audytoryjne 
Semestr II • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 15 godz, 
~wiozenia dotyczą zagadnieft zawartych w tre~o1 wykładu. 
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PRZYRZADY ?ÓŁPlłZEWODNllOYit: , 










Semestr III ••••••••••••••••••• 60 godz. 
Podstawowe pro9e:!l_~eahnolosiczne_'e!~rz5d6w ~6lp~2~o!loh-!. 
Podstawowe własności element6w półprzewodnikowych z punktu widze-
nia zastosowafi układowych~ ~Y p6łErzew2d~!!• Złącze p - n• 
stanie równowagi. Pojemność złączowa. Charakterystyki statyczne 
złącza idealnego. Zjawiska przy dużych napięciach wsteoznyoh.Wła­
ściwo~ci przy małych sygru:.łach. Stany przejściowe. Wpływ tempera-
tury na parametry 1 charakte:rystyki. Szumy. Q!.2,2l,~.!;9.J,~!B!·D1ody 
Zenera. Diody waraktorowe. Diody tunelowe. ~~ze mel!l=f6łorze -
wodnik.Właściwości w stanie równowagi. Cha.raktel'J"styki statyczne. 
Właściwości dynamiczne. Szumy. Struktura metal-izolator-półprze -
wodnik. Rozkład potencjałów 1 ładunków w stanie równowagi. Wła -
śo1wośo1 statyczne i dynamiczne. Szumy. Pr~~~$t.E2~E!~2~P!k2= 
we dwuelektrodowe o strukturze MIS: waraktory t diody elektrolumi--- _,__,_ ______ _.., ____ ~
nescenoyjne, fotodetektory. Przyrządy MIS o sprzężeniu ładunkowym. 
TranzystOl"J' bipolarn!.Charakterystyki ~tatyczne. Właściwości p~ 
małych sygnałach. Wła~oiwośoi impulsowe. Problemy termiozne.Szum,y, 
Specjalne wykonania tranzystorów bipolarnych. Tl,;z~:~orl..ł_tl~-= 
lurz.w1elowars~!2!!.:. Charakterystyki statyczne i dynamiczne. Roz-
wiązania specjalne. !ranz;rot 0~2.±2!~ zl:90 ZOJ!!..L!L~!!:2!!!...E::!:!L:. 
Charakterystyki statyczne. Wla~ciwośoi przy małych sygnałach.Wła-
ściwości impulsowe. Wpływ temperatury. Szumy. Tra~!!lSł~l2.21.2!! 
ze zł~zem matal-p6!i?!!.2!'~2E:!:. !!rn~2!:L~212~~Sł!2!!~ 
bramką. Charakterystyki statyczne. Parametry małych sygnał6w.Wła­
śo1wo~ci impulsowe, Problemy termiczne. Szumy. Układy scalone:ma-
łej, średniej, dużej 1 bardzo dużej skali integracji • 
.Prqrzą.dy opt2!!ektron1c2• 
27 
3~ Ćwiczenia audytoryjne 
Semestr III •••••••• ~ •••••• o ••• 15 godz. 
Ćwi,czenia dotyczą. zagadnief. zawartych w tre~c1 wykładu. 
4~ dwiozenia laboratoryjne 
Semestr I.V • • • • • • • .. • • • • • • • • , • • 4 5 godz„ 
Laboratorium dotycFJ saga,dn1.e6 zawartych w tre6ci wykładu. 
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TECHNOLOGIA I MATERIAŁOZNAWSTWO ELEKTRONICZNE 
1. Godziny zaję6 tygodniowo 'f/g planu stud16w 
Semestr 11' ć L p 
rv 2 - -
V 1 2 
2. Tre§6 wykładu 
Semestr 'IV ••••••••••••••••••• 30 godz. 
Podstawy nauki o materiałach. Struktura materiałów; struktury ciał 
krystal1oznych 1 bezpostaciowych, defekty struktur,y krystalicznej~ 
Polimery. Wła,ciwośc1 elektryczne, chemiczne i cieplne mater1ał6w. 
Starzenie materiałów. Materiały o dużej konduktywności. Materiały 
na elementy rezystywne; właściwo§c1, parametry, zastosowania. 
Materiały p6łprzewodnikowe, parametry, zastosowania. Dielektryki 
izolacyjne 1 kondensatorowe; mechanizmy fizyczne przewodnictwa i 
polaryzacji• straty dielektryczne~ Schematy zastępcze. Dielektryki 
nieorganiczne. 1 organiczne; wła~ciwośoi • parametry, zastosowania. 
Obudowy 1 powłoki, zastosowania. Obudowy 1 powłoki ochronne, obu-
dowy metalowe, szklane, ceramiczne, obudowy z tworzy• sztucznych. 
Wybrane zagadnienia technologii impregnacji i hermetyzacji. 
Materiały magnetyczne, charakterystyki 1 zastosowania. 
Semestr V • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 15 godz. 
Technologia oienkowarstwowa1 naparowanie pr6żniowe warstw cienkich 
napylanie katodowe. Stab111saoja 1 korekcja cienkowarstwowych 
struktur biernych. Elementy ci.enkowarstwowe bierne, pod2ożia, re-
zystory, kondensatory, indukoyjno~oi, warstwy kontaktowe. Techno-
logia grubowarstwowa1 materia1:,Y podłożowe, warstwy rezystanoyjne, 
przewodzące, dielektryczne, proces technologiozn,y wytwarzania m1-
kro~klad6w. Wybrane zagadnienia mikr.omontażu. Zarys teohnolog11 
p62przewodnikowych układów scalonych. 
,. laboratorium 
Semestr V • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,o godz. 
~wiozen1.a laboratoryjne dotyczą zagadni~ zawartych• tre~ci 
_wyk2adu. 
METODY NUMERYCZNE 
1. Godziny zaję6 tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
III 










Semestr III ••••••••••••••••••• 30 godz. 
Wiadomo§ci ws~1~ne, dotyczące zastosowania metod numerycznych w 
analizie i projektowaniu układów elektronicznych. Przykład anali-
zy układów półprzewodnikowych metodą symulacji komputerowej.~-
dy układania 1 !2!!!!:z.rwania r6wna~ linio~. Układanie rówrum 
węzłowych dla liniowych sieci rezystancyjnych przy wykorzystaniu 
macier~ topologiozD.Ych1 incydencji, cykli, rozc1ę6. Podstawowe 
metody numeryczne rozwiązywania układu r6wnań liniowych1 algo?'Ytm 
eliminacji Gaussat rozkład LU, algorytm Crouta. Przykład rozwią -
z.rwania r6wn_.q,ń dJ.a układ6w liniowych przy sterowaniu napięciem1 
- .. 
stazym1 1 sinusoidalnie zmiennymi. Metody macierzy rzadkich. Opt.~--.. 
mal~y algorytm Crouta„ Mtl2d.Y uk!~!!!nia,i_rozwi?t&~!L!qwll!~ 
~.~~le~! Topologiczne formułowanie r6wnań węz1owyoh dla ukła­
dów nieliniowych. Metoda punktu stałego. Algorytm Newtona-Raphsona 
dla !'Ównania z jedną niewiadomą. Szybkość zbieżno§ci. Algorytm 
Newtona-łtaphsona dla układu n r6wnań. Pr~klad ~Jzwiązywania rów-
na:6 węzłowych układ6w nieliniowych„ !ll.22l uk~1!!!.!L:!--~·,Q!Wi:;l.Z.!!!!-
~_!6?~ń etaE!_!!nio!2:~.układ6w ąynę.m!~~c~. Metody numeryczne 
::cozii1ltązywania r6wnafi stanu w dziedzinie czasu i dziadzini~ często­
tliwości~ Zagadnienia 'w.arto~ci własnych rnaci~rz:v. 
3. Ćwiczenia audytoryjne 
Semestr III ••••••••••••••••• ~ • 15 godz. 
c!rdcz.enia dotyozą zagadnień za- .rtycn w tre§ci wykładu. 
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ANALIZA I PROJEKTOWANIE KOMPUTEROWE 
UXI.ADÓW ELEKTRONlCZNtCH 
1. Godziny zajęó tygodniowo w/g P:.s.nu studtó'llf 
Semestr w ~ ,. p " .L 
IV 2 2 -
V 2e 1 3 
2. Tre~6 wykładu 
Semestr IV • • • • • • • • • • • • • • • • • • ., 30 godz„ 
Programy analizy komputerowej układów elektronicznych~ PrngrRm 
NAP 2. Analiza nielini2!l~h uiq:ag6!-~~c~n,yc~. Formułowanie 
równań stanu. Algorytmy całkowania nume!'ycznego i ioh stabilno~ć~ 
Algorytmy Te.,rlora, Runge'go - Kutty, algorytmy wielokrokowego cał­
kowania numerycznego, aproksymacja wielomianowa. Zagadnienia sta-
bilno~oi 1 zbieżno~ci algorytmów wielokrokowych. Wyb6r rzędu al -
gory-tmu 1 wartoioi kroku. Analiza wrażliwo~ciowa układów elektro-~---------------
!!!.2!.eyoh.Meto·d;r :. układu przyrostowego 1. układu dołączonego. Przy-
kłady obliczeń wrażl1wo,o1 wybranych układów p6łprzewodnikowyoh 
liniowych 1 nieliniowych. !!!!liza hl!-~2!!• Algorytmy tworzenia 
h,;rbrydowego liniowego n-wrotnika rezystanoyjnego. Analiza hybrydo-
wa s1eo1 nieliniowych. Układanie r6wnań hybrydowych. 
Algorytmy odoinkowo-liniowe. 
Semestr V • • • • • • • • ••••••••••• 30 godz. 
Wiadomo,oi og6lne dotyczące zastosowania metod optymalizacji• 
projektowaniu układ6w elektronicznych. Optymalizacja• dziedzinie 
prądu stałego, przemiennego 1 stan6w przejtciowych. Centralne pro-
blemy optymalizacji komputerowej w zastosowaniu do uklad6w elektro-
niosm,ych. Kryteria błędu. Funkcje wagi. Funkcje obwo-
du. Strategie optymalizacji. Metody bezpośredniego poszukiwania. 
Metoda Hooke' a 1 Jeeves' a. Metoda sirnpl ex6w. Metody gradientowe. 
Minimalizacja funkcji jednej zmiennej. Metody poszukiwania ekstre-
mum z ograniczeniami w zastosowaniu do problemu optymalizacji ob-
wod6w. Metoda Fletchera-Powella. Porównanie metod i ich efektyw-
no§oi w odniesieniu do optymalizacji układów elektronicznych. 
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Omówienia typowych pr(Jgramów optymal1.zaoji obwod6w w dziedzinie 
prądu stałegoo 
:, " Ći1icze:nia aud.ytoryJne 
Semestr IV ~ ~ • • • • • • • • o • • • • • • • • 
Semestr V •• • •••••••••••••••• 
Ćwiczenia dotyczą zagadnień zawartych w tretc1 wykładu. 
4. Ćwiczenia projektowe -----·-·~3 ..,,.....-.~---~----------
30 godz„ 
15 godz. 
Semestr V . • • • • • • • • • • .. • • • .. .. • • • 4 5 godz. 
~wiczenia projektowe dotyczą Eagadnień zawartych w tretci wykładu. 
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TEORIA UKŁADÓW LOGICZNYCH 
1. GodSil\f sajfĆ tygodniowo •/g planu studiów 
Semestr w ć L p 
III 2• 1 2 -
2. 1're,6 wykładu 
Semestr III ••••••••••••••••••• 30 godz. 
Okre,lenia podstawowe. Zapis dw6jko"1', kilka podstawowych kodów, 
oeo.b.Y układ6w cyfrowych. Algebry Boole'a. Układy kombinaoyJne.Ulcla-
dy sekwenq jne synchroniczne. Automaty eynohroniozne 1 asynchro -
niczne1 zasady działania 1 opisu. Minimalizacja liczby stan6w we-
wnotrzn.yoh. Rachunek podz1a2ów 1 kodowanie stanów wewnętrznych. 
Eleaentarne automaty, ok:re~lenie funkcji wzbudzeń. Układy sekwen-
cyjne asynchroniczne statyczne i dynamiczne, sygnały potenojalowe 
1 impulsowe. Minimalizacja tablic statyoz:n,rch 1 dynamicznych. Ko-
dowanie, wy~c1g1. Struktury i operatory dynamiozne1 Automaty ele-
mentarne, hazard. Osobliwo~oi syntezy i symulacji maszynowej.ukła­
dy o podwyższonej niezawodności. Detekcja błęd.6w i testowanie.Syn-
teza abstrakcyjna, p6lgrupy, języki, gramatyki„ Maseyey :;.'uringa. 
3. Ćwiczenia audytoryjne 
Semestr III • • • • • • • • • • .. • .. • .,, .. ., .. " 1.5 godz. 
Ćwiczenia. dotyczą zagadnień związanych z tr~ścią wykładu„ 
,. Cwiczenia laboratoryjne 
Semestr III • • • • • • ••••••••••••• JO godz. 
Laboratorium dotyCrJ za.gadniefl związanych z treścią wykładu. 
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UKl..ADY ELEKTRONICZNE 
1. GodziĄY zaję6 tygodniowo w/g Ji_anu studi6w 
Semestr w ć L p 
IV „e 2 -
V 4e - 2 
VI - - .i ' 
2. Tre§ć !lkla~ 
Semestr IV ••••••••••••••••••• 60 godz. 
Właściwości quasiliniowych uklad6w elektronicznych w ujęciu teorii 
liniowej. Relacje między płaszczyzną częstotliwo~ci i cr.asu.zr..ie-
ksztalcenia liniowe, podstawowe stosowane aproksymacje charakte -
rystyk częstotliwotciowych Bode'go, Butterwortha 1 Thompsona.Wpływ 
nieliniowości elementów aktywnych. metody graficzne, składowe ~ta-
le 1 zmienne, zniekształcenia nieliniowe. ir6dła niestało~ci punk-
tu pracy element6w sterowanych. stab1li~cj~ linic~a, konpensacja 
temperaturowa w liniowych układach scalonych. Sprzężenie zwrotne 
1 jego wpływ na: wrażliwoś6, parametry robocze, stabilno§ć, cha -
rak:terystyki cz9stotliwo,ciowe.Metody korekcji, twierdzenie Mil -
lera. Pasmowe wzmacniacze malosygnałowe z tranzystorami b1- 1 uni-
polarn_rmi. Struktury, wl:a~c1wo~c1 statyczne, spec.7:fika stopni wej-
,ciowych, sprzężnie 1 odsprzężeniel• Charakteryst:d<i częstotliwo -
,01owe. Wzmacniacze szerokopasmowe 1 impulsowe: wpl,Yw GB tranzys-
tora, układy wielostopniowe, struktury. Wzmacni~cze napię6 sta -
2,ych.. Uklad.Y z przetwarzaniem 1 r6żnioowe • tr6d2a prądowe 1 na-
p1,c1owe skompensowane. Liniowe uklad,y scalone. Wzmacniacze opera-
cyjne - w1a,ciwoto1, parametry, budowa, struktury, kompensacje. 
podstawowe zastosowania. 
semestr V • • • • • • • • • • • • • • • • • , • • 60 godz, 
Wmnaoniacse mo07 klas.r A, B, 2.AB, D. Wzmacniacze mocy w.cz. klasy 
c. Wsmacniacze selektywne w.cz. wielostopniowe synchroniczne 1 asy-
nchroniczne, stabilno,6, struktur,r. Uklad,1 selektywne z filtrami 
jedno- dwu- i trąobwodowymi, sprzężenie lcr.ttyczne 1 optymalne. 
waaoniaoze RC. Generatory napitd sinusoidalĄYch: klaeyfikaoja, 
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liniowa i nieliniowa teoria generacji. Stabilizacja częstotliwo -
śoi 1 amplitud;r drgań. Kompensacja o~:nnik6w destabilizujących, 
filtry piezoelektryczne. Struktury Ie. Gener.atory RC z przesuwni-
kami fazy, mostkiem Wiena, układami "podwójne T". Podstawy sente-
'ZJ układów generacyjnych, układy z żyratom.mi 1 aproksymatorami 
nieliniowymi, vco. Zasilacze układów elektronicznych AC/Y:,, sta -
bilizator,y napię6 1 prądów o działaniu ciągłym 1 impulsowym, sta-
bilizatory scalone. Wybrane liniowe układ.Y kształtowania impulsów. 
Teoria, parametry, struktur.r 1 właściwości łączników tranzystoro-
wych. Podstawowe realizacje układów logiozn.yoh !Yl'L, RTL, ECTLf~t, 
CMOS i inne, ograniczniki 1 bramki. Analiza podstawowych funktorów 
logicznych TTL, CMOS na poziomie elementów; Struktury, kompatybil-
no,6, wlasno,ci statyczne i dynamiczne, oharakteI""Jstyki. Nielinio-
we ukl:ad;r kształtowania impulsów: komparatory, eyskrym1.nator.y ,ukła­
dy regeneracyjne 1 przerzutniki z układami scalon.rmi 1 elementami 
dyskretnymi. Generatory przebiegów relaksacyjnych, konwertery A/C 
i układy czasowej dystrybucJi impulsów. 
3. Ćwiczenia audytoryjne 
Semestr IV. • • • • _ _...,,. • • • • • • • • • • • • • 30 godz. 
~wiczenia dotyozą zagadnień zawartych w tredc1 wykładu. 
4. Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr V • • • • • • • • • • • • •••••••• 30 godz. 
Semestr VI •••••• , • • • • • • • • • • ••• 60 godz. 
Laboratorium dotyo~ zagadnień zawartych w tertoi wykładu. 
5. ~wiczenia projektowe 
Semestr VI •••••••••••••••••••• 60 godz. 
Ćwiczenia projektowe dotyczą zagadn1efi za•artych w tre~ci wykładu. 
TEORIA POLA · 
1. GodziJlY' zaję6 tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
V 






Semestr V • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 30 godz. 
Okredlenia 1 założenia klasyc~nej teorii pola. Równania Maxwella 
1 ich rozwiązanie. Płaska fala monochromatyczna. Moc 1 energia. 
Fala plaska• dielektrykach 1 przewodnikach rzeczywistych. Twier-
dzenie Poyntinga w postaci rzeczywistej 1 zespolonej. Odbicie i 
załamanie tal. Fala padająca prostopadle 1 uko§nie na płaszczyznt 
rozdziału o,rodk6w. Fale w o§rodkach uwarstwionych. PotenoJa2.Y ele-
ktrostatyczne 1 magnetyczne. Wektory Hertza. Fale w liniach prze-
mysłowych. Typy tal 1 linii przemysłowych. Linia współosiowa. Wła­
sno,ci talowod6w o przewodzących §oiankach. Falow6d prostokątny 1 
cylj_ndr,yoz:ny. Schematy zastępcze przy niejednorodnotciach w falo-
wodach. Dipol Hertza jako najprostszy przykład anteny. Wlasno§o1 
anten. Antena p62falowa. Anteny proste 1 złotone. 
,. Ówiczenia audytoryjne 
Semestr V • • • • • • _. • • • • • • • • • ~ • • , 15 godz. 
6wiczen1a dotyczą zagadnień zanartyoh w tretoi wykładu. 
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POJBTAWY AU'l'OMAfill 
1. Godzi.D.T saJtcS t:,godJliowo w/g planu studiów 
Semestr • ć L p 
IV 2e 1 - -
V - - 2 -
2. Tre~ó wyk.2:ada 
Semestr IV • ••••••••••••••••••• JO godz. 
?odstawowe pojęcia i definioJe. Ogólne metody opisu metematyczne-
go elementów 1 układów sterowania. Ciągle, liniowe układ,1 stero -
ffania o stałych parametrach, transm1tacjef odpowiedzi czasowe, cha-
rakte1~styki cz~stotl1wo~o1owe •. Opis• przestrzeni stanów. Stero-
wanie 1 obserwowanie. Analiza dynamiki układu liniowego. Synteza 
układu liniowego. Typowe odmiany regulator6w. Nieciągle, liniowe 
uldad,y sterowania o stałych R•rame~raoh. Nieliniowe uk2ady stero-
?.ania o parametrach niezależnych od czasu. Typowe elementy nieli-
nio;,re 1 ich charakterystyki. Metody analizy uklad6w · n1el1n10113ch. 
Układy przekatnikowe dwu- i tr6jpo2ożen1owe. Sterowanie optymalne. 
Układy adaptacyjne. 
3~ Ćwiczenia aud,ytoryjne 
Semestr rv •••••••••••••••••••• 15 godz. 
Ć~iczenia dotyczą zagadn1e6 zawartych w tre4c1 wykładu. 
~. Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr V •••••••••••••••••••• 30 godz. 
Laboratorium dotyoZ.Y zagadnie~ zawartych• tre,ci wykładu. 
MIERNICTWO ELEKTRONICZNE 















Semestr V •••••••••••••••••••• 30 goaz. 
Elementy procesu pomiarowego. Podsta~owe procedu.r.r pomiarowe -
1oh modele 1 opis formalny.Informacyjne podstawy pomiarów. Sygnały 
pomiarowe. Nośniki informacji w sygnałach. Dziedziny: amplitudy, 
czasu 1 częstotliwości oraz danych. Przetwarzanie pomiarowe. Pa-
rametry i charakterystyki przetworników pomiarowych~ Pr6bkowanie, 
pamiętanie, kwantowanie, kodowanie. Konwersja analogowo-cyfrowa 1 
cyfrowo-analogowa. Podstawowe przetworniki pomiarowe para~etr6• 1 
charakterystyk napięciowych sygnałów pomiarowych. Przet~orn1ki po-
miarowe R, L, c, Q1 z. Pomiary tr~- 1 czteropunktowe. 
Se~estr VI •• p ••••••••••••••••• 30 godz. 
Pomiary napięć stałych 1 zmiennych. Pomiary mocy • .Analiz.a kształ­
tu sygr,..ału,. }.:na liza widmowa „ Ana liza "z tonem poszukującym" i ';Y 
czasie rz.90~ •. r~istym. Ogranie zenia. Pomu:cy ~niet-szl.ałce:fl nielinio-
wych. Oscyloskopy. Analit.atory układów logicznych. S~stem,y mikro-
procesorowe w urządzeniaoh i systemach pom1aro;vyoh. System., _po:nia-
rowo - kontrolne„ Kierunki rozwojowe współczesnej metrologii ele-
ktronioznej. 
,. ~wiosenia audytoryjne 
Semestr V • • • • • • . . . ' . . . . . • • • • • 15 godz. 
~Wiozen1a dotyczą r.agadnie~ zawartych w tre§ci wykładu. 
Semestr VI •• 
Semestr VII • 
Laboratorium dot70"4' 
• • • • • • • • • • • 
•• • • • • • • • • • • 
• • • • • • • .C 5 godz. 
••••••• 45 godz. 
sagadn18'6 sa•rtyoh w tre~oi w7kladu. 
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Tl:ORli SYGNAŁÓW 
1, Godzin.r zaJtd tygodniowo w/g planu studi6w ---------------,----f--~-.... al!-·-· --
Semestr 
VII 






Semestr VII ••••••••••••••••••• ,o godz. 
Pojęcie sygnału. Klasyfikacja 1 parametry sygna26w. Sygnały deter-
ministyczne i przypadkowe. Sygnały o skończonej energii 1 o eko~-
czonej mocy. Sygnały impulsowe 1 okresowe, quasiokresowe. Miary ko-
relaoJ1 sygna1:6w przypadkowych. Analiza widmowa sygnałów. Zagad -
n1en1a interpolacji 1 aproksymacji sygnałów. Widma sygna16w okre-
sowych 1 nieokresow;roh. Widmo gfsto~oi energii 1 widmo gęsto~oi 
mocy. Sygnały o ograniczol'l.Ym pa~mie. Twierdzenie o próbkowaniu. 
Cyfrowe przesy2an1e sygnałów. Przelcsztaloeni.e Hilb8rta. Pojęcie 
sygnału analitycznego. Dyskretne przekształcenie Fouriera.Szereg 
Fouriera procesu stochastycznego. Widmo gęsto,oi mocy procesu sta-
cjonarnego. SBU1D3' • układach elektron1czDJ'oh, obliosanie ssum6w. 
Modulacja sygnal6w: modulacja AM, FM, PMI modulacja impulsowa P.AM 
PPM, PWM1 modulacja PCM. Zw1elokrotD1en1e oz9stotl1wo4oiowe 1 cu.-
sowe. Szu1Q1 w systemach modulacji, porównanie. Elementy statyat7-
ognej teorii detekcji podssumowej. Elementy teorii deoyz~i. 
TEORIA INFOR~CJI 









Semestr VII ••••••••••••••••••• 15 godz. 
Pojęcie łącza in:tor,naoyjnego. Łącza dyskretne 1 miary 110~01 infor-
macji, przepustowo~6 kanału. Twierdzenie Shannona. Łącza oiągle. 
miary 110§01 1n.:t'ormaoj1, przepustowośó kanału. Elementy teorii ko-
dowania. Kodowanie w łączach bez zak26oef>.. Procedury Shannona i 
Huffmana. Kodowanie w łączach z zakl6cen1ami. Kody nadmiarowe. 
3. ~wiczenia aud.:,to?'7jne 
Semestr VII ••••••••••• , ••••••• 15 godz. 
~w1ozen1.a dotyc~ zagadn1.efl zawartych w tre~ci wykładu. 
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SYSTEMY MIXROPROCESOWE 
1. GodEin.Y za.Je6 tygodniowo w/g planu stud16w 
Semestr 1f C L p 
VI 2e - - -
VII ,e 2 -
2. Tre~d wykładu 
Semestr VI •••••••••••••••••••• ,o godz. 
!!!~fe!Z in:forma9.J!_w alst!!!!!_~frow;r!• Mik:rooperaoje 1 ich opis 
formaln.y. Typy mikrooperaoji. Dekompozycja instrukcji. Org~~~J.! 
i!2postk1,oentralneJ systemu komputerowego. Struktura rejestrów, 
magistral, Jednostek arytmetyczno-logicznych. Projektowanie stero-
wania obiektami zewnętrZilJ"mi jednostki centralnej. !!!!2E~gc!!!2! 
modularny. Mik:roprogramoffalna jednostka sterująca. Komputer w uję­
ciu strukturalnym. 
Semestr VII • • • • • • • • • • • • • ą • • • • • • 4 5 godz. 
Org~!!:!~~~stemu m;\q'2E!22~~s.2· Podstawoffe składniki systemu. 
Typy pamięci stosowane w systemach m1kroprocescrow~oh. Podstawowe 
standardy w zakresie systemów mikroprocesorowych. Obiekty peryfe -
ryj ne systemów. §!!U~!.J2.E:Ogl'~2!_~1! s,2.g,!~~2!.-~ła:2E!22!~2!2-:: 
!zch~ Języki programowania systemów. Assembler jako podstawowe opro-
gr&mowan1e systemowe. Jęeyki wyższego rzędu zorientowane na syste-
my mik:roprJ>oesorowe. Systemy uruohomieniowe i ioh oprogramowanie. 
!:,2~~!~we alg2ryttq1 n~~~!:l~~~· Operacje na liczbach wielokrotnej 
precyzji. Operacje zmiennoprzecinkowe. Operacje dziesiętne. Kieru---
nk1 !2!?21~-~~~~6w !!..~2E!2E~oro~~~ Procesory wielokonteksto-
we. Pamięci wirtualne. Oprogramowanie. 
3. Ćwiczenia audytoryjne 
Semestr VII •••••••••••••••••••• ,o godz. 
Ćwiczenia dotyczą zagadnień zawartych w tre~ci wyk2adu. 
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ELEMENTY ENEHGOEL'EKTRONIKI 
1„ GodziD,Y zaję6 tygodniowo w/g planu atud16w 
Semestr w ć L p 
VI 2e - 2 
VII 2 - 2 
2. Treś6 wykładu 
Semestr VI • .. .. • • • • • • • • • • • • • • • • • 30 godz. 
Fizyka p6łprzewodn1kowyoh struktur z2ąozowych wielowarstwowych.Kr,Y-
teria załączania. Załączanie nap1ęo1owe, radiacyjne, temperaturowe. 
Wyzwalanie bramkowe ~wietlne. Wla~ciwo~ci statyczne, parametry 1 
charakterystyki tyrystor6w 1 metody ich badania. W2a~ciwo~c1 qua -
s1dynam1czne, parametry 1 charakterystyki t,yrystor6w 1 metody 1.ch 
badania. w2a,ciwo~ci eynamiczne, parametry 1 charakterystyki tyry-
stor6w i metody ich badania. Włufoiwo~ci termiczne, parametr., i cha-
rakterystyki tyr,ystor6w 1 metody 1oh badania. Pomiary temperatur w 
stanach przeJ~ciowych, przy nagrzewaniu r6wnomiern,rm 1 zlokalizo -
wan,ym. N1estab1lnn~d cieplna. Konstrukcja 1 technologia tyrystorów. 
Przegląd metod technolog1cz!l,Ych. Optymal1zaoja konstrukcyjna 1 te-
chnologicsna wybraD,Ycb parametr6w statyceeych 1 dynamiczn,ych. Zja-
wiska powierzchniowe. MetodJ' ukosowania. Nowe rozwiązania kollStru-
koyjne. Odmiany tyr;ystor6w 1 diod oraz pochodne ... truktur,y wielowar-
stw<>we. ~ Tyąstor;y lawinowe, diody lawinowe, fototyrystory, tyry -
story wyl40zalne1 tyrystory odwr6cone, tyrystory radarowe, struk-
tur,j~-zao1skowe typu scs, struktury wielokrotne, wysokonapitc1owe, 
struktury wielokrotne w1eloprądowe. Zagadnienia uiezawodno~oi t1 -
rystor6w 1 poohod.n.Tch struktur wielowarstwowych. Nowe koncepoje fi-
zyczne realizacji p62p?'zewodnikowyoh elementów st~rowania dużej 
mocy. 
Semestr VII •••••••••••••••••••• 30 godz. 
Elementy dyskretne uklad6w wyzwalania bramkowego tyr,ystor6w kon-
wencjonalnych 1 dwuld.erunkowyoh. Budowa, parametry 1·cbarakte17s-
tyk.1 element6w UJT, POT, dioda Shockley•a, Jąoznik dwutralU'iY'storo-
,q, SUS,SBS,ATSfDIAC. Podzespoły sterowania bramkowego.Histereza 
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sterowania. Sterowanie z poziomowaniem cosinusoidy. Sterowanie zvs. 
Wyzwalanie nadążne. Scalone mikroukłady sterujące 1 wyzwalające. 
Transoptory• układach sterowania bramkowego. Projektowanie wybra-
DJ"Oh podzespo26w. Elementy zabezp1ecze6 tyrystorów 1 aiod energo-
elelctronioznyoh. Elementy zabezpieczeń zwarciowych, przepięciowychł 
, 
przeciwstromo~ciowych, przec1wzak26ceniowyoh. Elementy 1 podzespo-
ły dla wsp62praoy szeregowej 1 równoległej tyrystorów i diod ene -
rgoelektroniozn,yoh. Metody projektowania elementów i poctzespol6w 
energoelektroniki. 
3.Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr VI • • • • • • 
Semestr VII • • • • • • 
• * • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • 
•••• 30 godz. 
•••• 30 godz. 
Laboratorium dotyoz,y ~gadniet zawartyon w treści wykładu. 
TECHNIKI INNOWACYJNE 
1. Godziny zaję6 tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
VII 
2. Treść wykładu 
ć L p 
, ., 
4 _, 
Semestr VII. • • • • • • • • • • • • • • • • • •• 30 goctr.;~ 
PoJęoia ogóln!.!nnowatyka. Pojęcia 1 klasyfikacja 1nnowacj1.tr6dła 
innowaoji. Proces innowacyjny. Sterowanie p~ocesami 1:nnowaoyjnymi. 
Strukt~!~.~rooe~!!!Eowa~zJneg~. Indentyfikacja problemu 1 Jego 
struktury. Formułowanie zadań 1 wskazanie sposob6w realizacj1.ł~= 
1!za problemu._ Wskazanie 1stotJ" i zakresu problemu.Wytypowanie ki~· 
runków poszukiwania rozw1ą~. Strukturalizacja ro~!~a~~ In1oJo-
wan1e poszukiwań 1 generowanie pornysl6w. Ust9lenia wariantów roz-
wiązań i wytypowanie wariantów dopuszczalnych. Wybór wariantu opty-
malnego. Testowanie prototypu 1 aporząazenie dokumentacji._!zbran! 
t!ohn1k11nnowaczJne~ Metod7 poatulacji i inspiracji, MetodJr u!zy's-
k1wan1a informacji. !!!!];iza wan,0~01, _!B!!t ą~g!. Preyk:2ad,y wy-
korzyst,-.ania technik 1.nnowaoJ"JJ2.Yoh. 
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KONSTRUKCJA l TECHNOLOGIA APARATURY ELEKTRONICZN!J-
1. Godz!& ZS.jf6 
Semestr 
VIII 





Ć L P 
- - 1 
Semestr VIII •••••••••••••••••• 30 godz. 
Og~lne.zasagr.~ ~et~~~jek!.2!!.!!!!..1 konst~!?Ji.ał?!'r!~·Ergo­
nomia w konstrukcji elektronicznej aparatury. Wp2yw tolerancji ele-
ment6w Da parametry konstrukcji. Sprzeżenia pasożytnicze w apara-
turze 1 spsoby ich usuwania. Cieplne warunki pracy urządzefi elek-
troniozn.yoh. Zabezpieczanie aparatury przed wymuszaniem mechanicz-
nym. Działanie wilgoci na elementy elektronicznej aparatury 1 spo-
soby jej zabezpieczania. Zasady montażu aparatury. Metody ooen_r 
konstrukcji aparatury. PodzesEok_!_!!!!i!tlaą.~~5U!!!!. Wy-
korzystanie ulcl:ad6~ ISI oraz VISI w konstrukcji nowoczesnej apa-
ratury.~~!~ ~0~..!2,J,! analogowych 1 cyfrowych przyrządów 
pomiarowych. Konstrukcja preyrząd6w przeznacl!Son,yoh do prao.r auto-
llł8tycznej lub w systemach pomiarowych. Wybrane tr6d1a sygnal6w 
pomiarowych. !,rbra~!-!!&!dni!!!!!..~-1..~!~Ji sz!!~m6~..E.2!!!iaro!'l2l!• 
Podstawowe jednostki funkcjonalne systemu i zagadnienia związane s 
ich konstrukcją. Preyk2:ady rozwiązań. 2s2!!ł!-~8!2ł-ErO~!~!!ll1a 
&stem6w,pom!~ro&ch:, Projektowanie organizacji 1 konstrukcji sy-
stemu. 
3. ~wiozenia prcJektowe 
Semestr VIII ••••••••••••••••••• 15 godz. 
ćw1ozen1a projektowe dotyczą zagadnie~ zawartych w tre~oi IIJ'kłaqu. 
PRZEDMIOTY OBIERALNE 
ELEKTROMECHANICZNE PRZETWARZANIE ENERGII 












Semestr VII • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 5 godz. 
Zasada działania 1 budowy transformatorów, dławików 1 masz7n ele-
ktrycznych r6żll.YOh typów od energetyozn,yoh do mikromaszyn i ele-
mentów automatyki włącznie. 
ZasadT napędu elektrycznego 1 regulacji uklad6w napędowych ze szoze-
g61IQ"m uwzględnieniem uktadów tyrystorowych, przekształtników 1 
mik:roprocesor6w. 
Zasady uog6lnionej teorii elektromechanicznego przetwarzania ene-
rg11. Modele matematyczne układów elektromechanioz1zyoh /masz.:;JlY, 
g2o~n1k1, przetworniki informacji/. 
'lyznaozanie parametrów • oparciu o teorio elektrod.rnamiki technicz-
nej. 
, .. Ćwiczenia &'ij,dytor;y jne 
Semestr VII • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • 15 godz. 
Ćwic~enia dotyczą zagadniefi zawartych• tre~oi wykładu. 
•• ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr VIII • • ,, • • • • • • .. • • • • • • • • • 30 godz. 
Laboratorium dot.roą sagadll14m mwartyoh · w tre~ci wykładu. 
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PRZEMYSŁOWE SYSTEMY POMIAROWO-KONTROLNE 
11 Godzi& zaJtć tlgodniow2_wa Elanu studi6w 
Semestr w ć .,. p .I.; 
VII 2 -
VIII - ' 
2. Tre§6 wyk2.adu 
Semestr VII ..................... 30 godz. 
Problemy automatyzacji eksperymentu. Eksper;;ment, kontrola. inden-
tyfikacja, diagnostyka. Automatyzacja procesu pomiarowego. Pole 
receptorowe systemu. Schemat organizacyjny systemu pomiarowego. 
Szyl'l,Y: dan.reb• kontrolna, adresowa. Akwizycja 1 przetwarzanie da-
nych. Standardowy interfejs IEEE/IEC. Struktura 1 organizacja szyn 
Cykl wsp6łpracyf sekwencje typowych operacji. System cyfrowy• sy-
stemie pomiarowym: funkcje kontrolera 1 urządzenia-bloku oblicze -
n1owego. Problem dopasowania 1nformacyJnego.Przyk2.ady organizacji 
systemów pomiarowych. 
3. Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr VIII ••••••••••••••••••• 45 gods. 
Laboratorium dotyc~~ r.agadn1e6 ~awartych w tre,c1 wyk2:adu. 
?.HZEKS ZTALTNIKI 
1. Godziny zaj ę6 tygodniowo w/g planu stud16" 
::.,emestr 
VII 
2. Tre~ć wykładu 
I ć L 
-
p 
Semestr VII • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 30 godz. 
Systematyka przekształtników. Cech.Y podstawowe zawor6w. Metody ana-
liZJ' przeksztaltnik6w w stanach statycznych i dynamicznych. Wsk:ai-
niki jakościowe przekształcania mocy. Wskaźniki energetyczne» Ana-
liza harmoniczna. Przekształtniki ze sterowaniem fazowym. Prosto -
wnik1 sterowane jedno- i wielopulsowe przy jednej grupie komutac.rj-
nej. Układy z większą liczbą grup komutacyjnych. Mostki tr6Jfazowe 
6D, 6T, 3T, 3D. Mostki wielokrotne. Wpływ impedancji obwodu zasila-
nia 1 komutacja. Układy filtrujące. S1ec1owzbudna praoa falowniko- _ 
wa. Falownik wzbudzoB,Y kompensatorem synohroniozn.rm. Warunki sta -
teozno~c1 pracy falownika. Układy nawrotne dwukwadratowe przełącza­
ne 1 oBterokwadratowe s prądem obwodowym i bez prądu obwodowego. 
Cyklokonwerter,r. Sterowanie programowe. Charakterystyki sterowania. 
Wskatniki jakodciowe. Filtry. Sterowniki mooy prądu przemiennego -
podstawowe wskatniki, parametry 1 charakterystyki. Sterowniki im -
pulsowe mocy prądu przemiennego. Analiza wybranych ~kładów nieza -
leżnych, r6wnoleg2:ych, szeregowych, mieszan.rch. Wskaźniki 1 chara-
kterystyki, granice obc1ążefl. Regulacja napięcia. Układy z modula-
cją szereko,ci impulsu. Sterowniki impulsowe mocy prądu stałego. 
Przetwornice stat7ozne napifcia stałego. Stabilizatory impulsowe 
napifcia ata2ago. S7stem;r stabilizacji. Wskatniki. Dynamika. Gene-
J'84ja haraon1c~ch • ukladaoh prmekształtn~kow7ch. 
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MIERNICTWO ENERGOELEKTRONIC ZN!i 







ć 1' ..., 
-- 3 
p 
Semestr VIII •••••••••••• ~ •••• "30 godz. 
Specyfika pomiarów w układach energoelektroniozn,ych. Podstawowa 1 
specjalna aparatura metrologiczna wielko6ci elektr;rCBD.Yoh przehi._ 
gów odksztaloonyoh. Metrologia elementów ,energoelektroniki w zakre-
sie parametrów statCZJ\YCh, quas1dynam1oz:izyoh, d,ynamicZDJ'Oh 1 cie-
PlDYch. Pomiary cieplno-wentylacyJne w układach •nergoelektroni -
ozn;yoh. Badania wpływu narażeń środowiskowych. Badania uiezawod -
no4ciowe. Metody 1 układy metrologiczne do bada.~~podzeepo26w, ukła­
dów 1 urządzeil energoelektroniki w stanach statycznych :1 dynam1oz-
nych. Wytyczne testowania 1 diagnostyki uklad6w 1 urząd~eń energo-
elektronioz~ch. Badani.a 1 ooena aparatury metro1og1c znej. trKla-
d.r pomiarowe B mikroprocesorami. Automatyzacja pomiar.ów. Nowocze-
sne metody rejestracji wyników pomiar6w. 
3. Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr IX • • • • • • • • • • ••••••••• 45 godz. 
Laboratoriwn dotyczy zagadnie~ zawartych• treśoi wyk.ładu. 
WYBRANE UKLAUY I URZADZENIA !NEROELEKTHONIKI 











Snestr VIII • • • • • • • • • • • • • • • • •• 4 5 godz. 
Analiza wybranych uklad6w przekształtników s1eo1owzbudD,Ych. Ana-
liza w,ybra.nych układów steroników 1 regulatorów prądu przemienne-
go o d..Zialan1u ciągłym. Sterowniki 1 regulatory prądu przemienne-
go o działaniu impulsow,rm. Systefn;i,' sterowania. Synteza charakte -
r,ystyk sterowania wieloschodkowego. Systemy przemian.y częstotli -
wo,01. Synteza przebiegu sinusoidalnego. Optymalize.cJa programu 
sterowania. Analiza WJ'branych uklad6w tyrysto~ow;ych przerywaozY 
prądu stałego. Teoria 1 projektowan1e. Zagadnienia dynamiki.Prą­
klad,y zastosowań. Analiza wybranych uklad6w falowników r6wnoleg -
2ych1 szeregowych i szeregowo-rcSwnolegąch. Teoria stan6w stat.Y-
ocnyoh i d7mmicz131oh. Falowniki z modulację szeroko,oi impulsu. 
Analiza wybranych uklad6w tyrystorowych generator6• impulsów wie-
lJcieJ mocy. Zagadnienia ~nam1k1 element6w 1 podzespo26w. Stero -
wanie 1 ubezpieczanie. Tyrystorowe 2ąozn1k1 bez"'ty-.:owe prądu pr~e-
m1ennego 1 stałego. Regulatory odwietlenia. Regulatory temperatu-
r'I'. Regulatory napfd11. Regulatory mocy biernej. Generatory elekt-
rotermio Zile. Generatory ultradt•itkowe. Zagadnienia oddziaływania 
uklad6w 1 urzą.dze6 energoelektroniki na u.klad,r zas1laj~ce. Zakł~ 
cenie. rad1oelektrycsne. Urządzenia tyrystorowe powszechnego uż,ytku. 
,. ćwiczenia laboratoryjne 
.semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4 5 godz. 
Laboratorium dotycz, zagadnie~ zawartych• tre~c1 wykładu. 
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SYSTEMY CYFROWE W ENERGOELEKTRONICE 
1. Godzil)J' zaję6 tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr w ć L p 
VIII 2 - -
n - - 3 -
2. Tre§6 wykładu 
Semestr VIII ••••••• ~ ••••••••••• 30 godz. 
Specyfika uk2.ad6w 1 urządzeń energoelektronicznych. Zasady stero -
wania. Zastosowanie układów cyfrowych w układach sterowania. Spe -
ojalizowane układy scalone do sterownik6w 1 regulator6w. Pamięci 
półprzewodnikowe jako elementy układów sterujących~ Programatory 
pamięci p62przewodnikowych. Mikroprocesorowe systemy sterowania i 
regulacji. Zasady projektowania. Przegląd rozwiązań systemowych. 
Specyfika programów sterowania. Zagadnienia sprzężeń 1 dopasowań 
układów pomiarowych, sterujących 1 wykonawczych. Zasady budowy i 
eksploatacji systemów cyfrowych w energoelektronice. Eliminacja za-
kłóceń 1 interakcji. Diagnostyka uszkodzeń w systemach cyfrowych. 
J. Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr IX ••••••••••••••••••• 45 godz. 
Laboratorium dotyczy zagadnień zawartych w tre~ci wykładu. 
TECHNIKA ULTRA~W~KÓW 
1. GodziD,Y zaję6 tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
VIII 







Semestr VIII ••••••••••• ; •••• ~ ~. 30 godz. 
Fale ultradźwiękowe - pojęcia podstawowe 1 parametry t propagacja. 
Akustyczne wla~oiwośoi materiałów. Wła§c1wo~c1 1 skutki działania 
ultradźwięków. Teoria ultradźwięko,eych przetworników elektromecha-
nioznyoh oraz elektryczne metody wytwarzania ultradźwięków - prze-
tworniki piezome.gnetyczne 1 piezoelektryczne. Generatory ultradź -
więkowe. Koncentratory 1 transformatory ultradźwięków. Metody po -
miarowe. Wybrane działy zastosowań w telekomunikacji, hydrolokacji 
defektoskopii, badaniach makro- 1 mikrostruktury. diagnostyce, bu-
downictwie, metalUl"gii, przemyśle metalowym, spożywczym, tekstylnym 
papierniczym, ohemiozIJ,Ym, w energetyce. biologii, farmacji, medy -
cynie 1 stomatologii. 
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APARATURA ULTHAD~WIE.KOWA 
1. Godziny zajęó tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
IX 






Semestr IX ••••••••••••••••••• 45 godz. 
Szczególne wlaściwo~ci 1 skutki działania ultradtwięk6w. Metod,Y 
wytwarzania ultradtwięk6w. Technika 1 aparatura miernictwa ultra-
dtwiękowego. Aparatura diagnost;yoznat hyd.rolokaoyjna 1 telekomu -
nikacy jna. Modulatory laserowe. Filtry 1 linie op6tniające. Apa -
ratur3 ultradtwiękowa w przelll1,le: metalurgi.at oozyszozen1e,luto-
wan1e, zgrzewanie, erozja. Aparatura ultradźwiękowa• biologii 1 
farmacji. 
3. Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr IX • • • • • • • • • • • • ••••••• ,o godz. 
Laboratorium dotyczy zagadnień gawartyoh w tre,oi wyk2adu. 
E?-."EHGOELEKTRONICZNE URZADZENIA ELEKTROTERMII 
• 
1. Godziny zajęć tygodniowo w/g planu studi6~ 
Semestr 
IX 






Semestr IX .................... 4 5 godz. 
Encyklopedia metod elektrotermicznych 6redniej, wielkiej 1 ultra-
wielkiej częstotliwości. Encyklopedia układ6w generacyjnych do oe-
16w elektrotermicznych. Specy~ika pracy elektroniczn,ych generato-
r6u przemysłowych w.cz. do nagrzewania indukcyjnego. Elementy i 
podzespoły. Specyfika zasilania. Sterowanie i automatyzacja. Ge -
neratory przemysłowe w.cz. do nagrzewania dielektrycznego. Zasi -
lanie. Zabezpieczenia, Zgrzewarki dielektryczne w.cz. Specyfika 
pracy. Typowe układy. Sterowanie. Kuchnie mikrofalowe. Typo•e roz-. 
wiązania. Typowe układy przekształtników tyrystorowych do celów 
nagrzewania indukcyjnego. Automatyzacja tyrystorowych przekształ­
tnik6w elektroterm1oznyoh. Zabezpieczenia w tyrystorowych przeksz-
tałtnikach elektrotermicznych. 
,. ~wiczenia laboratoryjne 
Semestr IX • • • • • • • • • • • • ••• , ••• 30 godz. 
Laboratorium dotyczy zagadnie~ zawartych w tre~c1 w,ykladu. 
S4 
ENERGOELEKTRONICZNE URZ4DZENIA TRAKCYJNE 
1. Godziny zaj~ć tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
IX 








Semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4 5 godz. 
Wiadomości ogólne o kolei. Systemy trakcji elektrycznej z prze -
ksztaltnikami tyrystorowymi w taborze. Układ,y impulsowe w pojaz -
dach trakoyjnyoh prądu sta2ego. Pojazdy trakcyjne prądu stałego z 
silnikami asynchronicznymi i falownikami trójfazowymi. Uk2ad.r ste-
ro~ania i zabezpieczeń w taborze z przekształtnikami tyrystorowymi 
w obwodzie gł6wll,1m. Sygnalizacja kolejowa oraz urządzenia stero -
wania ruchem na stacji i na szlaku. Punktowe przekazywanie infor-
macji, Ciągle przekazywanie informacji obwodem torowym 1 między -
szynowym. Systemy nadrz~dDT 1 podstawowy automatycznego prowadBe-
nia pociągu. 
3. Ćwiczenia laboratoryjne 
semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,o gods. 
Laboratorium dotycgy gagadń.1e6 Bawartych • tre,ci wykładu. 
WYBRANE PROBLEMY KONWERSJI A/D I D/A 
1. Godziny zajęć tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
VII 








Semestr VII •••••••••••••••••• ,30 gcdz. 
Przetworniki funkcyjne A/D 1 D/A. Typowe zastosowania do wstępnej 
obróbki sygnałów. Przetworniki typu del ta-sigma. Parc:metry 1 chs.-
rakteryatykit typowe zaBtosowania. Przetworniki analogowo-stocha-
styozno-oyfrowe: zasada działania, parametry i charakterystyki 
zastosowanie. Bardzo S2'Jbk1e przetworniki A/D: równolegle, r6~no-
legło - szergowe, kompensacyjno-równolegle. propagacyjne. Zasada 
konwersji• parametry 1 charakterystyki dynamiczne barctzo szybkiob. 
przetwornikó,1 A/D. Wsp62praca przetworników A/D i D/A z m1k!-opro-
cesoram1. Podstawowe rodzaje współpracy: w systemie przerwań. w 
kanale DMA. 
Programowa realizacja konwersji A/D. Cechy szczególne wsp6lpracy 
przetworników A/D 1 D/A m mikroprocesorami. 
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APARATURA TELEELEKTRONIKI 










Semestr VII •••••••••••••• , • ~ • 30 godz. 
PRrametry podstawowych podzespołów stosowaizych w teleelektronice. 
Obwody wej§o1owe 1 wzmacniacze w.cz. • mieszacze, wzmacniacze p.cz. 
detel=tory obwiedni stosowane w odbiornikach radiowych. Detektory 
eynch-oniozne AM, I6B SC i SSB se. Układy automatycznej regulacji 
wzmocnienia w odbiornikach radiowych 1 odbiornikach TV. wzmacnia-
cze p.oz. 1 ograniczniki odb1ornik6w FM oraz tor różnicowy odbioru 
fonii <YJ!V. Detektory sygnałów FM. Stereodekodery. Wzmacniacze p. 
cz. wizji 1 wzmacniacze sygnału wizji OTV. Układy selektorów 1 se-
paratorów impulsów synobronizaoji; układy synchronizacji 1 odoby-
lania pionowego 1 poziomego OTV. Układy zasilania kineskopów cza-
rno - białych 1 kolorowych. Dekodery SECAM. Magnetyczny zapis 
sygna16w wizyjn.rch. 
3. Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr VIII • • • • • • • • • • •••••••• 30 godz. 
Laboratorium dotyczy zagadnień zawartych • tre,ci W,Ykladu. 
SYSTEMY .AK\fIZYCJl DAlff CH 
1. GodziD.Y zajtć tygodniowo w/g planu studi6w 
Semestr 
VIII 
2. Tret6 1iyk1:adu 






• • • • • • • , • • • ~ • • • t • 
57 
30 godz. 
Problem dopasowania sygnałowego pola receptorowego z multiplekse-
rem analogowym. Analiza pracy multipleksera analogowego, ob.arak -
teJzy'styki statyozne 1 dJ'namiczne. Organizacja czasowa współpracy w 
torze multiplekser analogowy - układ pr6bkujący z pamięcią - prze• 
twornik A/D. Parametry i charakterystyki dynamiczne tego toru a 
charakterystyki dynamiczne sygnałów analogowych. Sygnały wchod~-
oe w skład szyny kontrolnej systemu akwizycji dan,rch. Problem 
sprzfgnięcia systemu akwizycji daD.Yoh z systemem c,1frowym1 w sz-
ozegcSlno4ci mikroprooeeorow.,m. Aspekty: dopasowania dynamicznego 
oraz informacyjnego. Podstawowe algorytm;r wstępnej obróbki sygna-
26w • systemie akwi~cji dan.ych. 
,. Ówicsenia laborato17jne 
Semestr VIII •••••••••••••••••• 30 godz. 
Laboratorium dotycmy zagadnie6 r.awartych w tre,01 wykładu. 
MIERNICTWO TELETECHNICZNE 
1. GodSiłlJ' zajt6 tygodni.owo w/g planu studiów 
Semestr 
Vlll 






Semestr VIII •••••••••••••••••• 30 godz. 
Aparatura pomiarowa stosow3na w miernictwie teleteohniczD,Ytn:gene-
ratory pomiarowe 1 specjalne. Pomocni.czy sprzęt pomiarowy. Pom1a-
~ parametrów sygnałów telekomunikacyJD.1ch. Pomiary parametrów 
czw6rnik6w: 1mpedanoJ1. tlum1enno§ci, przesuwno§c1. asymetrii 1 
niedcpasowania 1 niezar6wnoważnien1a. Pomiary parametrów linii 1 
torów transm1SjXIJ'ch, podstawowe pomiary dokonywane w liniach 1 to-
rach ssp6los1owyoh, pomiary sprzężeń, przesłuchu, lokalizacja usz-
kodzeń. Wybrane zagadnienia dotyczące pomiarów w telekomutacji, 
telegrafii 1 telefoni.i. Zastosowania techniki cyfrowej, automaty-
zacja pomiarów teletechnicznych. 
3. ~wiczenia laboratoryjne 
Semestr VIII ••••••••••••••••••• 30 godz. 




1. Godziny zaję6 tygodniowo w/g planu stud16w 
Semestr • ć 1 p 
VII 2 - -
VIII - 2 
2. Tre~6 wykłaJu 
Semestr VII •••••••••••••••••• 30 godz. 
Podstawowe technologie W,Tkonywan1a pam1,c1. Budowa typowych ko -
mórek pamięci statyczD.Ych. Budowa komórek pamięci d,Yn.amiczn.:;ch. 
Technologia pamięci stałych. Pamięci programowalne maską. Pami~c1 
programowalne elektrycznie - kasowalne ultrafioletem. Pamięci pro-
gramowalne 1 kasowalne elektrycznie. Pamięci na układach ze sprzę­
t.en1em ładunkowym. Pamięci. quas1analogowe. Pamięci pęoher?Jkowe z 
wybieraniem magnetyczD7m. Pam1tc1 pęoherQ"kowe z wybieraniem prą­
dowym. Budowa płatów pamiooi. Projektowanie zespołów pamięci dy -
namicznych. Diagnostyka ukl:ad6w scalonych pamięci 1 dutych zespo-
16• pamioc10.,.ch. 
,. <!wiczen1a laborator;rJne 
Semestr VIII •••••••••••••••••• JO godg. 
Laboratorium dotycZ7 zagadn1~ zawartych• tretci wykładu. 
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TELEKOMUTACJA 
1. Godziny zaję6 tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
IX 







Semestr IX • ••••••••••••••••••• JO godz. 
_Ok:re~lenie telekomutacji i sieci telekomutacyjnej. Zadania urzą -
dzeń komutaoy jnych. Uog6lnioey model urządzenia komutacyjnego. 
Og6ley opis zestawiania połączenia. Zagadnienia rucha telefonicz-
nego. Model układu obsługi masowej. Opis procesu obsługi. Godzina 
największego ruchu. Stan równowagi statystycznej. wzór Erlanga. 
Podstawowe elementy łączeniowe elektromagnetyczne i elektroniozne. 
Sieci dróg rozmównyoh. Struktury p61 komutacyjnych. Układy wielo-
sekcyjne. Modulacja PAM, PCM, PDM. Pole komutacyjne systemu E-10. 
Zasadnicze procesy komutacyjne. Nadzór - funkcje 1 realizacja.Wy-
bór- funkcje 1 realizacja. Odbiór oy-fr abonenta - realizacja kla-
syczna i programowana. Wsp62praca urządzeń komutacyjnych. Charak-
terystyka sieci telekomunikao:,jnej. 
J. ~•1czen1a laboratoryjne 
Semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 30 godz. 
Laboratorium dotyoą zagadnień zawartych w trei§c1 wykładu. 
SYSTEMY TELEMETRYCZNE 
1. Godziil.Y zajęć tygodniowo w/g planu studi6w 
Semestr 
IX 







Semestr IX • • • ,, • • • • • • ~ • • • • • • • • 30 godz. 
Sygnały występujące w telemetrii. Dopasowanie sygil!łl6w do syste -
m6w telemetrycznych. Klasyfikacja system6w. Systemy prądowo-ana -
logowe. Przetworniki pomiarowe. Przetwarzanie bezpo§Tednie 1 kom-
pensacyjne. Systemy analogowo - częstotliwośoiowe. Zakresy ozęsto­
tliwości. Przetworniki analogowo - częstotliwościowe. Niakoczęsto­
tliwośoiowy system ele~roenergetyczn.Y~ Systemy impulso~e. Czaso-
wy rozazial: sygnałów. Nadajniki 1 odbiorniki sys"tem6w irnpulso,-&ch. 
System,Y cyfrowe. Koa.y. Urządzenia kodujące i dekodujące.Nieza110 
dno~6 1 odporno~6 na. zakl:6cenia. Dokladno~ć, przepusto1"oś6 i ko -
szty realizacji różJl,Yoh systemów telemetryczn.yoh. 
3.Ćwiozenia labol"6tcryjne 
Semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • :, O godz~ 
Laboratorium dotyczy zagadnień zawartych w treści wykładu. 
62 
DIAGNOSTYKA SYSTEMÓW CYFROWYCH 




2. Treti6 wykładu 
• 
2 
ć L p 
Semestr VIII •••••••••••••••••• 30 godz. 
Zakres pojęciowy dziedzil'l.Y Diagnostyka Teohniozna. Metody, cele 1 
zadania diagnostyki systemów w aspektach: struktury, funkcji, 
miejsca 1 poziomu analizy. Analiza układów kombinaoyjn.yoh. Prob -
lemy generacji test6w diagnostycznyoh. Analiza i wykrywanie usz -
kodzeń • a,rstemaoh sekwencyjnych. Diagnostyka systemów pamitcio -
wych. Diagnostyka systemów komputerowych. Wymienno~ó realizacji 
sprzftowyoh 1 programowych. Aparatura diagnostyki systemów cyfro-
wych. Metody badań systemów 1 analiza w dziedzinie daD,,Ych. Pro -
gramowalne środki diagnostyki system6w. 
,. łwiczenia laboratoryjne 
Semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4, godz. 
Laborator11111 dot70157 &a&adniefl zawartych w treści w.,kladu. 
~ECHIII.A LASEROWA 











• • • • • • • • • • • • • • • • • 
63 
30 godz. 
Podstawowe wiadomo~ci na temat wlasno,01 promieniowania laserowe-
go. Fizyczne podstawy do opisu wzajem:n,yoh oddziaływa~ p61 elektro-
magnetycznych 1 ciał stanowi40,1ch otrodki oeynne w elektronice 
kwantowej. Wzmacniacze ~wiatła: z falą bieżącą, rezonatorowe. La-
ser.,: z CZJ'DJ'l1'm ciałem stałym /rubinow.r i neod,Tmowy /, z czyn:eym 
ciałem gazowym /helowo-neonowy, co2 1 argonowy/ 9 p62prsewodnik~we. 
Laser, z modulowaną dobrocią rezonatora. Laserowe zwielokrotnia -
oze częstotliwości. Zastosowanie laser6.w - opis og6lny. Bezpie -
czefistwo i higiena prac,1 m laseram~. 
, • Ówiccenił 
Semestr liJ..J. •••••••••••••••••• ,o godz. 
Laboratorium sagadrdć sawart7ch • tre,oi wykladu. 
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APARATURA ELEKTROAKUSTYKI 
1. Godzi.n;y zajęć tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
IX 






Semestr ll • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 4' 5 godz. 
Akustyka psyobofizjclogiozna. percepcja podstawowych bodśc6w ak:u.-
styozeyoh, zrozurnialość i wyrazistość mowy• aud1ometr1.a • .Akustyka 
wnętrz. Klasyczne metody analizy pola akustycznego w obszarach 
ogran1czon,yoh, zasady projekto~ania akustycznego wnętrz, metody 
pomiarów akustycznych 1 metody oceny właąoiwości pole akustyczne-
go. Przetworniki elektroakustyczne: mikrofony 1 głośnikił kle.sy .... 
fikacjaf skuteczno~ć 1 charakterystyka sk:uteczno~o11 włatfoi'fiOŚoi 
kierunkowe. metody pomiarów. G2ow1oe magnetyozne i gramofonowe. 
Elementy toru elektroak"J.stycznego: wzmacniacze* filtr.y 1 korekto-
ry, mierniki wysterowania, kompandery, układy redukcji szum6ff,ma-
gnetofoD.T, gramofony, zastosowanie techniki cyfrowej. Stoły mi -
kserskie, parametry toru 1 metody kształtowania sygnału m.oz. Po-
miary parametr6w toru. Zniekształcenia sygnału• metody pom1ar6w. 
Systemy elektroakustyczne: mono-, stereoy 1 tetrafoniozne. System,.y 
nagłotnieniowe. Wła~o1wo~c1 akustyczne 1nstrument6w muzyozeyoh, 
moo promieniowania 1 .dynamika, zakres częstotliwo~o1 1 charaktery -
styki kierunkowe. Technika studyjna. 
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ELErfRONICZNA APARATURA MEDYCZNA 
1. Godziny zajęć tygodniowo w/g planu stud16w 
Semestr • ć L p 
IX ' - - -
2. Treśó wyk2adu 
Semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4 5 godz. 
Potencjały bioelektryczne. Człowiek jako tr6d1o aygnał6w ~~logi-
cznych. Sygnał biologiczD,Y jako informacja o stanie organizmu.Me-
tody odbioru i konwersji sygna26w biolog1czn,ych. Podstawowa apa -
ratura diagnostyczna: EKG 1 EEG. Pomiary hemodynamiczne. Diagnos -
tyka ultradźwiękowa. Diagnostyka radioizotopowa. AJ)aratura audio-
metryczna. 
Aparatura terapeutyczna. F12zy'koterap1a w.cz. F12Vkoterapia ultra-
dźwiękowa. Zastosowanie bodłc6w elektry.czn,roh: defibrylacja, sty-
mulacja. Organizacja c~rodka intensywnego nadzoru szpitalnego. 
Podstawowe problemy anestezjologii. Wybrana aparatura anestezjo -
logiczna. Trendy rozwojowe elektronicznej aparatur.y med,yoBnej. 
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PROGRAMOWALNY SPRZ;T POWSZECHNEGO UZYTKU 
1. Godziny zaję6 tygodniowo w/g planu studi6w 
Semestr 
IX 
2. Treś6 wykładu 
w 
' 
ć L p 
Semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .4 5 godz. 
Przegląd system6w miJa"oprooeaorowych. Mikrokomputery scalone.Pr~-
kłady zastosowań w domowym sprzęcie radiowotelewizyjnym oraz w 
zautomatyzowan.rm sprzęcie gospodarstwa domowego. Komputery perso-
nalne. Gry telewizyjne. Zastoso~anie mikrokomputer6w w technice 
motoryzaoy jne;j „ Wybrane zagadnienia programowania. 
WYBRANE ZAGADNIENIA TEORII OBWODÓW ELEKTRONICZNYCH 
1. Godzin,y zajtó tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
VII 






Semestr VII ••••••••••••••••••• 45 godz. 
Obwody rez.ystancyjne. Przegląd metod opisu liniowych n-wrotn1k6w. 
Wzmocnienie napięciowe 1 prądowe w obwodach pasywn.ych. Topologi -
czne warunki rozwiązalności obwodów nieliniow;roh zawierających 
oporniki lokalnie pasylfłle. Istnienie rozwiązań w obwodach zawie-
rających elementy lokalnie aktywne. 
Obwody diodowe-tranzystorowe. Istnienie 1 jednoznaczność rozwią­
zań dla dowolnych warto~c1 wymuszeń. Twierdzenia Sandberga 1 W11-
lsona. Obliczanie nieliniowych obwodów de. Zasada odwzorowań zwę­
żających Banacha 1 jej zastosowanie do generacji metod analizy 
obwodów nieliniowych. Metoda Newtona-Raphsona, warunki zbieżno~oi 
procesu iteracyjnego. 
Wybrane zagadnienia analizy nieliniowyoh obwodów dynamicznych.Syn-
teza ukl:ad6w n1el1n1owycb przy użyciu wzmacniao~ operacyjn,Ych 1 
elementów sterowaD.Yeh. Realizacja liniowych n-wrotnik6w rezystan-
cyjn,Yoh, liniowych konwerter6w transformacyjnych 1 element6w ste-
rowan.rch. Synteza układ6w nieliniowych opisanych funkojami wymie-
r?J.71111. Zastosowanie kontynuant 1 w1elom1an6w ortogonalD,.Ych w pro-
oesie syntoFJ. 
68 
WYBRANE ZAGADNIENIA Z TEORII NIEZAWODNOOCI 
1. Godziny zaję6 tygodniowo według planu stud16w 
Semestr 
VII 




Semestr VII ••••••••••••••••••• 30 godz. 
?ojęcie uszkodzenia /niesprawno~ci/. Klasyfikacja uszkodzeh.: Stan 
zdatno§ci 1 n1ezdatnośo1. N1euszkadzalno6ćt trwało~ć, naprawiał 
ność. Wskaźxuk1 nieUAwodności elementu i systemu. 
Proces po•stawania uszkodzeń elementu. Impulsowe, komulaoyJne 1 
relaksacyjne działanie obciążeń. Statystyczne rozkl:ady uszkodzeń 
elementów. 
Estymacja p~owa i przedziałowa parametró• rozk:lad6w statystyoz-
Dyoh. Przedziały tolerancji statystyoznej. 
Dobór modelu statJ,styoznego do opisu niezawodno§ci elementu.Teat.r 
zgodnotci: chi-kwadrat, omega-kwadrat, Coohrana 1 Hartleya. Struk-
tura niezswodno~c1owa system6w. Proces eksploatacj1 systemu.Funk-
cja napraw1alno,o1 systemu. Funkcja odnowy s.rstemu. Strategie od-
nolQ" /odnowa awaryjna. odnowa w ustalonym czasie, odnowa prewen -
cyjna/. Element,T teorii regerwowan1a. Rodzaje rezerwowan1a.Opt,' -
mal1sacja Bapas6w' czt4oi zamienn,yoh. 
Klasyfikacje bada.fi niezawodno4ciowyoh. Meto(br badafi kontroln;roh. 
Metody bad.afl rozpoznawczych. Badania P?"Z1'SPieszone Diesawodno,01. 
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MODELO'R.łllll · PRZYBZ~DÓW PÓŁPRZIWODłłIKOWYCB I UKUDÓl'·SCALOICYCB 
1. OOdZiJ\Y ·· żaj t6 . ty g~dn1owo · w/g ·planu· studidw 
Semestr .. e L p 
VII 2 - - 1 
Semestr VII • • • • • • • • • . • • • • • • • . • • • :,o godz. 
Znaczenie modeli pr~vrząddw półprzewodnilcowych · w komput erow;ym pro-
jekt.owaniu układów elektroniczn,yoh. Klaa.y:tikacJŚ. 1 kryteria dok-
ladno,oi modeli. Modele sta2oprądowe 1 ma2:osygnalowe diod. Mode-
le tranzystora bipolal'llego: Eb~rsa~Molla 1 Gwnmela-Poona, Fossuma. 
Dokladno~d modeli tranzystora bipolal'llego. Modele traneystora bi-
. . 
polarnego. Modele traneystora polowego złączowego 1 MO$. Model~ 
ciągle. Metodyka opracowania modeli uklad6w scalonych. Makromode-
le bramek cyfrowych 1 wzmacniaovq operacyjnych. lndentyfikacja pa-
rametrów modeli. Prą kład:, a implementacji modeli w programie ana-
lizy układów elektron1ozn,.ych NAP 2. Modele specjalne: do analiz;r 
znie.lcsztaloeńt szum6w, analizy tolerancji, modele o parametrach 
rozłożoD,yoh. Og6lna metodyka tworzenia modeli: modele fizyczne i 
modele zaoiskowe. 
,. ~wiczenia projektowe 
Semestr VII • •• • • • • . • • • • • • • • • • • • 15 godz. 
dwiczenia projektowe dotycz4 sagadniefi zawartych w tre~ci wykładu. 
70 
WYBRANE ZAGADNIENIA PROJEKTOWANIA KOMPUTEROWEGO 
1. Godziny zajęć tygodniowo wg planu studiów: 
Semestr 
VIII 
2. rreśc wykładu: 





. . . . . . . 
p 
3 
. . . . . . . . . . 30 godz. 
·l'Jprowadzenie: modele elementów wykorzystywane w typowych progra-
mach. ;warzenie programów o formacie ustalonym (PAUT - Program 
Analizy Układów Tyrystorowych). Metodyka modelowania ty rys tora d,:i 
celów analizy numerycznej. Omówienie możliwości zastosowania pro· 
gramu PAUT do analizy układów tyrystorowych. Tworzenie programów 
o formacie dowolnym (NAP-2). Ogólne zasady układania programów 
do analizy układów elektronicznych. Omówienie możliwości korzy-
stania z programu NAP 2 z uwzględnieniem biblioteki makromodeli 
przyrzędów półprzewodnikowych i układów scalonych. 
3. 6wiczenia laboratoryjne: 
Semestr VIII •••••• . . . . . . . . . . . . 30 godz. 
Laboratorium dotyczy zagaanien zawartycn w treści programu. 
4. Ówiczenia projektowe: 
Semestr VIII ••••• . . . . . . . . 45 godz. 
Ćwiczenia projektowe dotyczę zagadnień zawartych w treści wykładu. 
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METODY ANALOGOWEJ I CYFROUJ OBR6BKI SYGNAŁÓlf 
1. Godzi?lJ" RJt6 tygodniowo w/g planu stud16w --Semestr • ć L p 
VIII 2 - - ' 
2. Tre,ó ąkla du 
Semestr VIII •••••••••••••••••• ,o godz. 
Procesy 1 obiekty rzeczywiste jako tr6dla sygna16w. Struktura sy-
g:oa16w 1 jego dziedzin_y'. Klasyfikacja sygna26w 1 modele matematy-
oz_ne sygm26w rzeoz,rw1styoh. Ho,niki informacji w sygnale. A1nr1 ~ 
z.ycJa 1 przechowywanie sygnal6w 1 pam1to1 magnetyczne 1 p62przewo-
dnikowe. Analogowe metody anal1FJ sygnałów: konwersacja wstępna. 
Wyznaczanie charakterystyk sygnału w dziedzinach amplitudy oraz 
czasu 1 częstotl11101foi. Prseksztalcenie Wienera-Chinozyna~C;rfrowe 
metody analizy s.ygnalowej: filtracja Jedno- 1 dwulf7m1arowa, FFT, 
zastosowanie formalistyki szeregów ozasow.yoh. Konwersja homomor-
ficzna. Sygnały dwuw;ym1arowe i elementy ich analizy. Zastosowanie 
m1kroprooesor6w sygnalo117oh do analizy s;rgna16w. 
,. Ówiozen1a projektowe 
Semestr VIII • • • • • •. • • • • • • • • • • • • , 5 gods. 
Zajęcia projektowe dotyczą sagadniefi sa•rtyoh w tre,c1 wylc2adu. 
72 
IYBRAII ZAGADNIENIA OP'l'OEL!X!t'RONIJCI 
1. Oodza,y tsajfd t,-godn1owo w/g pJ.anu studi6w 
Semestr .. e L p 
VIII 2 - - -
IX - - 3 -
2. Tre,6 w.rkladu 
Semestr VIII • • • • • • • • • • • • • • • • • • 30 godz. 
Fotonowa struktura promieniowania 1 prawa promieniowania ciała 
csarnego. Emi.ąjno~d 01a2: rzeozywist.rch. tródła promieniowania • 
Lum1nesoenoJa. Przej~c1a promieniste 1 niepromieniste w p6łprze­
wodnikaoh. Material:r el ektroluminescenc.r jne. Elektroluminesoenoja 
w złączach p..n. Diody elektroluminesoenc.rjne 1 lasery zląozowe.Od­
dzia2.rwan1e promieniowania na p6łprzewodn1k. Emisja fotoelektr.r -
czna. Absorpcja promieniowania. Optyczna generacja no~n1k6w.Foto-
przewodnictwo. Ogniwa fotoelektryczne. Fotodiod.y 1 fotorezystory t 
!ototranzystor.r 1 fototyrystory. Transoptory, układy linear,yzaoji 
1· stabilizacji parametr6w. Optyczna transmisja sygna2:6w„ Modulacja 
promieniowania. Detekcja optyczna. Inne zastosowania zjawisk op... 
t:,czD.Ych: la-mpy analizują.ce, wzmaon1acze światła. 
3. <!wiczen1a laborator.yjne 
Semestr IX • • lf I • • " . . . . •••••••• (5 godz. 
Laboratorium dotycz,- ~gadnieb zawartych w tre~o1 wykładu. 
73 
ELEMENTY TEORII KODÓlł 
1. Godzilly zajtd tygodniowo w/g planu stud16w 
Semestr • ~ L p 
VIII 2 - - -· 
2. Tre,6 wykładu 
Semestr VIlI. • • • • • • • • • • • • • • • • •• '.50 godz. 
Podstawy teorii d,ysk:retn:,oh proces6w stocbaatyczn,ch. Procesy Mar-
kowa. Entropia prooea6w 1 Jej rodzaje. Struktura systemu przesy -
lania informacji oyfroW3"oh /SPI/. D;rskretne kaDaą 1nfol'llllloy Jne 1 
ioh modele. Klasyf1kao3a kodów: r6wnom1erne, systema~ożne, bloko-
we, laiicuohowe. Ko~ efektywne. Procedura Shannona. Procedura Huf-
fmana. Kody linowe 11ohw2asno,o1. PrQ"k2ad,y kod6w l1D1owych. 
Dekodowanie. kod6w linio~oh. Problem,Y techniczne realtzaoJi ko.d6w 
liniowych. Kody cykliczne 1 ich wlasno~oi. PrrJkl&cb' kod6w cykl1-
CZIJJ'Oh •. Dekodowanie kod6w oykliczn;,ch. ProblelD1' technicznej rea -
11r.ac31 kod6w cykliczn.yoh. Kody rekurencyjne. 
74 
TRAISMISJ! SYGNAŁÓW CYFRO\fYCH 
1. Godmin_y zaJtó tygodniowo w/g planu studiów 
Semestr 
VIII 







Semestr VIII ••••••• • •••••••••• ,o godz. 
Ylasno,ci kodów liniowych. Przykłady kod6w liniowych. Kody H.ammin-
ga. Ko<IJ' Reeda-Mullera. Kody 1terowane. Kody oykliozne. Kody Bose-
Chaudhuri-Booquenghema. Kody cykliczne z błędami ser,yjn_ymi. Kody 
rekurencyjne. Problemy technicznej realizacji algor,yt6w kodowania 
1 dekodowania. Systemy ze sprz~żeniem zwrotnym deo.rz.rJDYm i info~ 
mac3jnym. Systemy wielodostępne. Kanały telekomunikacyjne do tran-
smisji d.an.Toh. Transmisja danych w sieci telefonicznej. Tranami -
sja daro"Ch w sieci telegraficznej. System;r telepr~etwarzan.ia 1 
sieci komputerowe. Informacja o pracach CCITT w dziedzinie tran-
smisji danych. 
WYBRANE ZAGADNDNli CYFRowYCH UKŁAOOW VI.SI 
1. Oodzi.ĄY zaj9d tygodniowo •/a planu stud16w 
Semestr 
IX 










Semestr IX ••••••• • •••••• • ••••• ,o godz. 
Zagadnienia technologii uklad6w VISI. Technologie mtOS, VMOS, Iso-
planar. Wersje znanych technologii • zastosowaniu do uk2ad6w VISI. 
Specjalizowana aparatura produkcyJna ukladów VISI. Architektura 
system6w VI.SI. SpeoJalizowane systemy cyfrowe. S7ste1113 do wspcma-
gania projektowania 1 automatycznego projektowania układów VLSI. 
Zagadniellia testowania układów VISI. Scalenie podlotowe. 
3. Ćwiczenia laboratoryjne 
Semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ..i 5 godz. 
Laboratorium dotycr.;r zagadni-96 sawartych w tredci wykładu. 
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lJlCŁlDY AłłlLOOO'B Z PRZJ4CZANYM:I KONDENSATORAMI 











Semestr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,o goda. 
Uk2ad,r B prze2ą.c&aJ>JP1Di kondensatorami jako konsekwencja roswo,1u 
teohnolog11 uklad6w scaloll.Ych LSI. Opis u.klad6w se w postaci re-
kureno„Jne.1 /czasowej/ Jako punkt wyj,c1owy do anal1ą. Charakte-
17st7k1 ousowe układów SC: wielofazowych, korą,oi 1 ograniozenia 
.,.ni.kaJące ze stosowania uk2:ad6w dwufazowych. Charakterystyki ozo-
atotl1wo,o1owe uk2ad6• se s FFT 1 przekształcenie z. W.rkorz,ystaD1e 
tranapocycji Z do •naliz.y układów dwufazoWJ"oh. Koncepcja funkcji 
prsej,c1a na drodze parzystej 1 niepar!'J'stej. Analiza cn6rniko -
wa se uklad6w pr~ ~ ~peln1enieu 1mpuls6w w uk:2adm1e taktują­
cym. Metod.T s;rntny filtr~• se: w oparciu o protot1w RLC, 8711U -
lacJa 1ndukc,.,no,o1, ąratordw FNDR, • oparciu o bespoń'edn14 rea-
11saojf madanej transm1tacj1. Metod.T komputerowej anal11V ulc2ad6tr 
se. ~eolmolog1a 11rlad6w acalo1'Ych a uklad,r se. 
,. <!wicsenia aud3'tor;rjne 
Seaeatr IX • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .,o gods. 
<!wiozenia dotyo9' sagadn1e6. aawart.roh • tre4o1 97lc2adu. 
. FIZYli CI..ll.A S'tAUGO 













Semestr VII • • • • • • • • • • • ·• • • • • • • .,o godz„ 
Zar,-a elementarnej meohU.1k1 kwantowej. Klasyfikacja· c1al stałich. 
r~ Drgallia 1 ciepło wla,ciwe a1eo1 kl7stalicsneJ. Defekty• kr,yszta-• . . . - . . 
~lach.Elementy tis.rki atat7st1csnej. Gas Fermiego elektronów swo~ 
)ł bodJv'oh. Pasma energetyosne. · Zjaw1ata transportu i ciepło wla~c1-
3i we utal1. Badprzewodnictwo. Jteysstaly p62prmewodn1kowe. OPUczne 
~ wlasno,c1 p6lprzewodnik6w. Wlasno,c1. p6lprsewodD1k6w 1 meta11· · • 
)j silr,yoh polach magnetycsia,oh. 'llaano,01 dielektr.,osne. I.?7sztal,y 
.teffOelektr.rosne. Diamagnetysa 1 paramagnetya. Ji'erromagnet,'zm 1 
~ 
~ •at7feZTOmagnetysm. Zj~wiska optycsne • izolatorach. 
Semestr VIII •. •. .. • • .. • • • • • • , • • •••• io godz. 
Ia\oratori.llll dotyo-.y sagad.m.eA sawartyoh • tret1c1 W1kladu. 
PLAN STUDIÓW 
dla kierunku: _ __:E::..lc:..e_k::..t:..:r::..o:...=n=-=i::..k::..a=------------------------------
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T .;fudia Techniczne 
Magisterskie 
Arkusz 1 
I. K A L E N D A R Z G R A F I C Z N Y S T U D I Ó W li. Wykorzystanie tygo41ni w okresie trwania studiów 
Petd1 I Li.,copad I Grudzień I St11cz.eń Lu111 I Marzec l<wi.-cień T Mej Czerwiec Lip iec I Sierpień I Wne.sleń .! ·~c . .:. ., -~ 
stud. 
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111. ROZKŁAD Z A J Ę Ć 
GODZINY 
.!!! 
C ., .. 
u 
w tym Semesir I 
111gcdn1: 
Rozd1iał 1aieć nroaramowvch na ••mestrv 
Il Ul IV V VI VII Vili 
Ilość godzin. w tygodniu 






0 W C ~L " P W C L P W C L P W C L P W C L P W C L P W ć L P W C L P W ć L P W ć L P 
1, Wychowanie fizyczne /150/ 
2, Szkolenie obronne 180 180 
4, BHP 15 15 
5, Filozofia~ socjologi~ 75 15 60 
h Ekonomi Cu noli tvnzna z ekonomi -
... ka obronności 105 45 30 
?, Nauka o polityce 75 15 60 
8 Przedmiotv snol:eczno-ooli tvczne 45 
9. Ochrona patentowa 30 30 
"'" 1 ~c; 60 4S 
- -
12 Równania różnic znowe 45 30 15 
Metodyprobabilistyczne 60 30 15 
14 Fizyka 120 90 
Pro,n,amowanie EMO 90 30 30 
16 Podstawv konstrukc.ii elektron. 45 30 
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4~ 3 - -
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20 Podstawy elektroniki pólprzewocn. 45 30 15 - - 2 4 1 - -
45 . 4 14 1 ... ... - -13 ... ~2..._14-..::Pr-=-=z~-vr-=za:s.d:=..LY~Di:::..;Ó::.::ł::..nr=..:::ze=w...-:o-=d::::::lll:::;. k:::::.ow=e::........~.......1-.~....ł.......~a-___:120 60 15 
f22 Technologia 1 materialoznawstwc 
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2; Metodv numervczne 
25 Teoria ob•~<l~ logiCZJlYCh 
?6 Układv elektroniczne 
~ Teoria oola 
?8 Podutawv automatvki 
2q Miernictwo elektroniczne 
30 Teoria sygnałów 
~1 Teoria informacji 
:z;2 Svstemv milo:oprocesorowe 
~~ Elementv ener~oelektroniki 
~·Te,..hniki . innowac-v:ine 
~5 K9n:13~r.i technologia aparatury .-, •••ir,..,..,,,...,;,..~n~; 
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111. R o z K l A D z A J Ę. ć 
Roadatał GODZINY Rozdział r. a ie ć proaramowych na aemeatrv 
na eemeetrJ w t9m Semestr I li Ili IV V VI Vll Vili IX X 
" 
t11godni: 




1:1 1:1 ",:I ci I o I I o ś ć godzln d n i u i :I a .a ~ li! e mi w tyg o .j? łl .. u ..8= :s .. :I> ·13 ~·o' 
Jf ~ ca ~ .:3s .... w C ~ l p w C L p w C L p w C L p w C L p w C L p w ć . L p w C L p w C L p w ć L p V o. Q. 
1+31 1 przedmioty obowiązkowe dla 3000 .,t,HO - ,_ 
kierunku I~ ~~ ~'/';) lt ... n t> IC ;, I >9 I ... ,~ ' t ,b ~ , ... p ~ i-- D s - o ~ -1395 750 14 2 12 1 8 2 3 3 6 5 1( ~ 6 • 2 - 2 
PrzedmioE[ obieralne 
38 Elektromech.przetw.energii 90 45 15 30 - l3 1 - - - 2 -- -k~:n~~UWV D,TDvV-., - """"' 39 ont"t> e ?5 §0 - 45 - 2 - - '"" '"" -5 -
40 Przekształtniki 30 30 - - - ~ - - -
41 Miernictwo energoelektroniczne 75 30 - 45 - 2 - - - - - 3 -
42 •ior~~i. , ... r.nvkł ~:Ztłlu~-r ... e erg LV---· 90 4.5 - 4.5 - ~ - - - - - 3 -
43 Syste~ ~rowe w energoelektron, ?5 30 - 45 - 2 - - - - - 3 -
44 Technika ultradtwięków 30 30 - - - e ... - -
45 Aparatura. ultradźwiękowa_ 75 45 - 30 - 3- 2 -
46 1"k~Q,.L'l:.~:i.-U-.v - ~-l(oV.LL.&.• ~ e o~t. . _ . ?5 45 - 30 - }• 2 -
4? ~riicyJne--
_\.,-.,. ...... __ ... _ 
?5 45 - 30 - 3 - 2 -
48 Wybrane problem..v konwersji A/Di D/A 60 30 - 30 - ~ - 2 -
(49 )Anaratura teleeletroniki 60 30 - 30 - ~- ... ... ~ -2 - - - Q --
50 System:v akwiz:vcji danych 60 30 - 30 - ~ - 2 -
51 Miernictwo teletechniczne 60 30 - 30 - 2 - . - "f 2 -
c;~ Pamieni nółnrzewodnikowe 60 30 - 30 - ~ - - - - - ? -
5~ Telekomutacja 60 30 - }O - 2 - 2 -
54 System:v telemetryczne 60 30 - }O - 2 - 2 -
55 Diagnostyka systemów cyfrowyoh 75 30 - 45 - 2 - - - - - 3 -
56 Teohnika laserowa 60 30 - 30 - 2 - 2 -
57 Aparatura elektroakustyki 45 45 - - - 3 - - -
.58 Elektroniczna aparat.medyczna 45 45 - - - 3 - - -
5S ri·OffiamaJ.ny sprzęi; powszec.u.ue go ,Y 45 45 - - - 3 - - -
60 wibr~ zł"mef1a li~rl.1 o ,wo e on omy 45 45 - - - 3 - - -
61 ~gi§Sd!8fgi111enl.a teorl.i 30 30 - - - 2 - - -
62 Modflo~~e eJ.ementow 1 Uk:laaow ~na onvr.. 45 30 - - 15 2 - - 1 
6"l ~ł'~r~e .. ~ag~?-D:~~la proJeK:-cowa- 105 30 - 30 45 2- 2 3 
64 ~~tOSl.Y-ta~al..Qg~'§j 1 cyfroweJ 75 30 - - 45 2 - - 3 
65 Wybrane zagadnienia optoelektron. ,ki 75 30 - 45 - 2 - - - - - 3 -
66 Elementy teorii kodów 30 30 - - - 2 - - -
6? Transmisja sma16w cyfrowych 30 30 - - - 2 - - - - -
68 ,flj1ane zaga enl.a UJtiaaoi ?5 30 - 45 - 2 ~ -
69 J~,~l 1~mw· Z prze2ącz V 60 30 30 - - ::> ?_ - -• C'""' ,.,a or 
2Q Fizvka oiała 1:1taleg'o 60 30 - 30 - 2 - - - - - 2-
r1',1 rro1e~~w. łi'LttóW ari:,,~Yl\łCN'I 2. - - - - - '2 - • . . 
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